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PRÉFACE 

de;  la  deuxième  édition. 


Publiée  l'an  dernier,  la  première  édition  de  ce  livre  a  été  40* 
cueillie  avec  une  faveur  qui  nous  imposait  le  devoir  de  perfeç* 
tionner  notre  œuvre.  Nous  n'avons  rien  négligé  pour  la  rendn» 
digne  de  la  bienveillance  du  public. 

Désireux  de  faire  un  livre  utile  à  tous,  et  non  up  travail  d'é» 

rudition,  nous  avons  conservé  à  cet  ouvrage  la  forme  didactiqi^g 

à  laquelle  il  a  dû,  nous  en  sommes  convaincu,  la  plus  grapd^ 

partie  de  son  succès.  Dans  cette-édition,  comme  dans  la  précàr- 

^        dente,  nous  nous  sommes  renfermé  dans  des  limites  qui  noi|| 

V       ont  permis  de  ne  rien  omettre  d'essentiel.  Un  grand  nombre 

^       de  chapitres  ont  été  entièrement  remaniés;  de  nombreuses  ad* 

i      ditions  et  70  figures  ont  été  ajoutées  *. 

;^  Depuis  le  jour,  encore  peu  éloigné  de  nous,  où  la  physiologie 

;f       a  quitté  les  sentiers  de  la  spéculation,  pour  s'engager  dans  leni 

voies  fécondes  de  Texpérience,  chacun  de  ses  pas  a  ét^  pne 

conquête.  Les  faits  d'observation  ou  d'expérience  put  pu  étra 

parfois  mal  interprétés,  leur  véritable  signification  a  pu  étrç 

méconnue  ou  faussée,  ils  n'en  constituent  pas  moins  le  domaine 

même  de  la  science. 

Parmi  les  nombreux  travaux  publiés  sur  les  diverses  parties 
de  la  physiologie,  nous  avons  cherché  à  mettre  en  lumière  ceux 
qui  se  recommandent  par  un  intérêt  réel  et  sérieux.  Peu  sou- 

«  Les  figurée  nouvelles  ont  été  dessiBées  d'après  nature  et  gravées  par  H.  Yieo. 
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cieux  des  doctrines  sous  quelque  nom  qu  elles  s'abritent;  libre, 
par  nature  et  par  goût,  de  tout  patronage,  nous  ne  reconnais- 
sons en  matière  de  science  d'autre  guide  que  la  vérité,  d'autre 
arbitre  que  notre  conscience. 

Dans  Télude  des  fonctions  nous  avons  conservé  les  divisions 
le  plus  généralement  acceptées.  Nous  n'attachons  point  aux 
classifications  plus  d'importance  qu'elles  ne  méritent.  Les  di- 
verses fonctions  sous  lesquelles  on  a  coutume  de  grouper  les 
actes  de  l'économie  vivante  ne  sont  que  des  divisions  factices, 
nécessaires  pour  l'analyse  des  phénomènes  ;  toutes  les  fonctions 
sont  indissolublement  liées  les  unes  aux  autres,  comme  les  or- 
ganes qui  les  exécutent.  Pénétré  de  cette  pensée,  nous  ne  sen- 
tons nullement  le  besoin  d'introduire  des  coupes  nouvelles 
dans  l'étude  de  la  physiologie. 

Nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  nécessaire,  et  nous  croyons 
qu'il  est  fâcheux,  de  bouleverser  le  champ  à  peine  défriché  de 
la  physiologie.  Si  nous  avions  eu  un  seul  instant  ce  désir,  de 
récents  exemples  suffiraient  pour  nous  montrer  où  peut  con- 
duire en  biologie  l'abus  des  classifications.  S'évertuer  à  obscur- 
cir ce  qui  est  clair  ;  déguiser  sous  le  masque  du  néologisme  des 
choses  connues  de  tous,  pour  leur  donner  un  air  de  nouveauté  ; 
parler  à  tout  propos  de  synthèse,  et  noyer  la  science  dans  le 
morcellement  indéfini  des  idées;  ce  sont  là  des  tentatives  à 
l'aide  desquelles  on  peut  tromper  quelques  esprits  faciles  à  sé- 
duire, et  qui  ne  seraient  que  stériles,  si  elles  n'étaient  nuisibles. 

Disciple  fervent  et  convaincu  du  progrès,  nous  repoussons 
de  [toutes  nos  forces  de  prétendues  réformes,  qui,  loin  de  faire 
avancer  la  science,  ne  sont  pour  elle  que  des  entraves. 

Juillet  1866. 

J.  BÉCLARD. 
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A.  HALLSft.  —  Blemenia  phynologiœ  eùtporû  humani.  8  vol.  in-4<*.  Lau* 
sanne,  1757-1766. 

I  RiCHAT.  —  Analomie  générale  appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  méde- 
ctw.  4  Tol.  Paris,  1801.  —  Recherches  physiologiques  sur  la  vie  et  la 
morffédit.  Cerise.  1  vol.  in-18.  Paris,  1852. 

GH.-L.  DcHAS.  — Principes  de  physiologie^  ou  Introduction  à  la  science 
expérimentale^  philosophique  et  médicale  de  rhomme,  2«  édit.  4  vol. 
Montpellier,  1806. 

P.-H.  NrsTBN. — Recherches  de  physiologie  et  de  chimie.  1  vol.  in-8».  Paris, 
1811. 

G.  GuKAUD.  —  Cours  complet  de  physiologie  distr^é  en  leçons,  2  vol 
Paris,  1818. 

W.  Edwau>s. — De  Vlnftuence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  1  vol.  in-8o 
Paris,  1824. 

RiCHEiAifD. — Nouveaux  Éléments  de  physiologie^  10^  édit.,  revue  et  aug- 
mentée par  P.  Bérard.  3  yoI.  Paris,  1833. 

lUfiBfDlE.  —  Précis  élémentaire  de  physiologie^  4*  édit.  2  vol.  Paris,  1836. 
-- Journal dephysUdogie'expérimentale.  8  vol.  Paris,  1821-1828.  —  Le» 
fons  sur  les  phénomènes  physiques  de  la  vie.  4  vol.  Paris,  1842. 

M.  Magendie,  chacon  le  sait^  est  le  chef  de  l'école  expérimentale^  et  il  a  coniri- 
Imé  plus  qoe  peraonne  à  diriger  la  physiologie  dans  la  voie  féconde  qa'elle  parcour^ 
aijoardlud. 

teiD.  BociDON.  —  Principes  de  physiologie  médicale.  2  vol.  Paris,  1828. 
N.-P.  Adelon.^  Physiologie  de  Vhomme,  2«  édit.  4  vol.  Paris,  1829. 

I^-N.  Gemby.  Physiologie  médicale,  didactique  et  critique  Paris,  1832. 

Ob  IrooYe  dans  cet  ouvrage,  dont  il  n'a  malheureusement  paru  qu'un  volume; 
tae grande  originalité  dans  les  vues  et  des  qualités  critiques  de  premier  ordre. 

A.  ÙUGÈS.  —  Traité  de  physiologie  comparée  de  l'homme  et  des  animaux. 
3  roi.  Montpellier,  1  «38-1 839. 


p.  BÉHARD.  —  Cours  de  physiologie  fait  à  laFaculiè  de  mèdeciifM  de  Paris, 
en  cours  de  publication;  commencé  en  1848.  Paris. 

Livre  aussi  remarquable  par  l'érodition ,  la  méthode  et  la  clarté  des  descriptions 
que  par  l'élégance  de  la  forme:  qualités  rares,  qui  ont  depuis  longtemps  placé  son 
auteur  au  premier  rang  dans  l'art  difficile  d'enseigner  et  d'instruire. 

Mattbuc€I.  --^  Leçom  sur  les  ykinomène»  physiquee  des  corps  tjiveuUê, 

1  vol.  in-18.  (Traduites  sur  la  2^  édit.  italienne.)  Paris»  1847. 

F.-Â.  ho^GKT.-^Traitéde  physiologie.En  cours  de  publication  ;  coiprnçncé 
en  1850, 

La  partie  de  cet  ouvrage  consi^crée  ^u  système  «ervea]|  est.  basé^  wr  up  grand 
nombre  de  vivisections  et  iait  autorité  dans  la  science.  Ge  livre  est  xiche  en  docu- 
ments historiques  puisés  aux  sources  originales. 

Glayel.  —  Le  Corps  et  VAme^  ou  Histoire  naturelle  de  Vespèe*e  humaine. 

1  Vol.  Paris,  1851. 

Ouvrage  particulièrement  consacré  à  l'analy&e  psychologique  de  l'e^teAidftniept  et 
des  instincts,  et  dans  lequel  la  physiologie  est  envisagée  dans  ses  rapports  avec  la 
science  sociale. 

Ch.  Robin  et  Vehdeil.  —  Traité  dé  chimie  anatomique  et  physiologique. 
3  vol.  in-8^,  et  allas.  Paris,  1853. 

G«  GouN.  —  Tt'ailé  de  physiologie  comparée.  de$  aniniattoï  ^iomeêH'qties, 
1854-1856.  2  vol.  in-8\  Paris. 

L'ouvrage  de  M.  Colin  contient  un  grand  nombre  ^'expériences  originales  et  d'j^r 
perdus  iogénieux.  Au  milieu  des  excellentes  choses  que  ce  livre  renferme^  on  voit 
avec  regret  quelques  appréciations  critiques  peu  mesurées  dans  la  forme  et  par:fois 
tout  à  fait  inexactes  dans  le  fond. 

J.-L.  Braghet  (de  Lyon).  —  Physiologie  élémentaire  de  Vh^mi^.  2'  édit. 

2  vol.  Lyon,  1855. 

Glaude  Bernarp.  —  Leçons  de  physiologie  eocpérimenlale  (faites  au  Col- 
lège de  France  pendant  le  semestre  d'hiver   1854-1855).  1  vol.  in-8^- 
'  Paris,  1855. 

Ces  leçons  renferment  l'exposé  détaiUé  des  recherches  expérimeh taies  de  l'auteur 
sur  la  fonction  glycogénique  du  foie,  l'une  des  plus  belles  découvertes  physiologiques 
de  noire  temps. 

MlalHE.  —  Chimie  appliquée  à  la  physiologie.  1  vol.  in-8*.  Paris,  1856. 

Parmi  les  puvrages  très-nombreux  publiés  en  Allemagne  depuis 
trente  ans^  nous  signalerons  : 
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C.*A.  RuDOLPHi.  —  ElèmenU  de  'phyiMo^U  fOrwnériês  dêr  Fh^ioh^). 
B  vol.  Berlin,  1821-1828.  Non  traduit. 

L'aatear  est  mort  avajat  la  publication  da  qaatribtne  volnnie ,  qui  devait  terminer 
l'ouvrage. 

F.  TiBBEMAifN.  -^  Phfêhlogie  de  lliommt  {PhyHologie  des  Menschen). 
K  et  3«  vol.  Darmstadt,  1830-1836.  ' 

Le  denxiëme  volume  n'a  pas  para.  Le  premier  volume  de  cet  ouvrage  contient  la 
physioèogie  généràie;  il  a  été  traduit  en  firançats;  Paris,  183i.  La  plupart  des 
auteurs  de  physiologie  et  des  naturalistes  ont  largemept  puisé  dans  ce  livre  pour  la 
édaclion  des  notions  préliminaires  de  la  physiologie. 

G  .-F.  BuRD  ACH. — La  Physiologie  considérée  comme  seienee  d 'ohservaHion  { Die 
Physiologie  ^IsErfahrungswissensçhafl),  Traduction  francise  faite  sur  )a 
2«  édit.  do  1835-1838,  publiée  en  1837-1840.  9  ^ol,  Paris. 

Ouvrage  très- étendu  ;Ticlie  d'érudition.  L'auteur  foit  de  fréquentes  incarsiOBS  dans 
le  domaine  psychologique. 

F.  Arnold.— ÎVaiïé  de  physiologie  de  l'homme  ftehrbuch  der  Physiologie 
des  Meafocken),  2  vol.  Zurich,  1836-1842.  Nooi^  traduit. 

J.  McLLER. — Manuel  de  physiologie  de  l*homme  (Handbuch  der  Physiologie 
des  Menschen),  traduit  en  français,  sur  la  4«  édit.,  en  1845,  et,  sur  la 
5*  édit.,en  1851. 

Cet  ouvrage,  traduit  dans  tontes  les  languee,  est  devenu  classique  en  Europe. 

G.  Valentin.  — Traité  de  physiologie  de  l'homme  ftehrbuch  der  Physiologie 
des  MenschenJ,  2*  édit.  2  vol.  Braunschweig,  1847-1850.  —  Eléments  de 
physiologie  (Grundriss  der  Physiologie),  4«  édit.  1  vol.  Braunschweig, 
1855. 

Ces  deux  ouvrages  n'ont  point  été  traduits  en  français  ;  le  dernier  a  été  traduit  en 
anglais.  Ils  se  rapprochent  beaucoup,  pour  la  méthode  et  la  clarté ,  de  nos  livres 
français.  L'auteur,  professeur  à  l'Université  de  Berne,  e$t  l'un  des  physiologiatet 
les  plus  émiuents  de  l'Allemagne. 

C.-G.  Carus.  —  Système  de  physiologie,  comprenant  la  physiologie  géné- 
rale, rhistoire  physiologique  de  Tespëce  humaine,  celle  de  Thomme  en 
particulier,  et  de  ses  divers  tissus  (SyMem  der  Physiologie^  etc.,  etc.). 
3  vol.  Leipzig,  1838-1840.  Non  traduit. 

HUDOLPH  WAfiNER.— Iratié  de  physioloffie  spieiaie  (lehrbuch  der  spedel^ 
len  Physiologie),  3«édit.  1  vol.  Leipzig,  1845.  Non  traduit. 

RcDOLPH  WAeNER.  —  Dklionjiaire  de  physiologie  {Handwôr^erbuch  der 
Physiologie^  etc.)  4  vol.  in-8^,  de  800  à  i,000  pages.  Braunschweig. 
1842-1853.  Non  traduit. 

Cet  ouvrage  est  composé  de  monographies  groupées  par  ordre  alphabétique.  Â  la 
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rédaction  de  ce  livre  ont  concouru  les  plumes  lejs  plus  savantes  de  V  Allemagne  (VàLBH* 

TIK,  V0GEL,y0LK]IAR5,  StaNMIUS,  BiSCHOFF,  LeDMANK,  KbaUSE,  PoRKIM/B,  ScBEEBR,  Su- 
BOLD,  LUDWIG^  YlERORDT,  BiDDBR,  E.  H.  WeBER^  NaSSE,  BeRTEOLD,  HaRLBSS,  CtC.). 

F.  GuNTHER. — Traité  de  physiologie  de  l'homme  (Lehrhuch  der  Physiologie 
desMenschenJ,  4  vol.  Leipzig^  1845-1854  ;  continué  par  0.  Funke.  Non 
traduit. 

Le  premier  volume  de  cet  ouvrage,  dû  à  la  plume  de  M.  F.  Gbnther,  traite  de  la 
physiologie  générale,  et  a  eu  en  Allemagne,  à  l'époque  où  il  a  paru,  un  succès  mérité. 

Carl  Vogt.  —  Lettres  physiologiques  à  l'usage  des  gens  du  monde  {Phy^ 
siologische  Briefe  fur  gebildete  aUer  StândeJ.  In-S*^,  en  3  parties.  2*  édit. 
Giessen,  1854.  Non  traduit. 

LUDWIG.  '-^Traité  de  physiologie  humaine  (Lehrhuch  der  Physiologie  des 
Menschen),  en  cours  de  publication.  Le  1*^  vol.  et  la  première  moitié  du 
second  ont  paru.  Heidelberg,  1852-1855.  Non  traduit. 

G.-G.  Lehmakn.  —  Traité  de  chimie  physiologique  (Lehrhuch  der  physio» 
logisclten  CliemieJ.  3  vol.  3*  édition.  Leipzig,  1853.  Non  traduit. 

Un  abrégé  de  ce  livre,  fait  par  M.  Lehmann,  a  été  traduit  en  français  par  M.  Gh. 
Drion,  sous  le  titre  de  Précis  de  chimie  physiologique  animale.  1  vol.  in-12,  Paris, 
1855. 

Parmi  les  traités  de  physiologie  publiés  dans  ces  dernières  aimées 
en  Angleterre,  nous  signalerons  : 

W.-B.  Garpenter.  -^Eléments  de  physiologie  humaine  (Principles  of  hu- 
man  physiology).  i  vol.  4«  édit,  Londres,  \B^3. -^  Eléments  de  physiolo- 
gie générale  et  comparée  (Principles  of  physiology  gênerai  and  compara- 
tive), i  vol.  3«édit.  Londres,  1851. 

R.-B.  ToDD  et  W.  BoWMAN,.  —  AncUomie  phyÂologique  et  physiologie  de 
l'homme  (The  physiological  anatomy  and  physiology  of  man),  Londres, 
1845-1853. 

Indépendamment  des  ouvrages  qui  traitent  de  la  phjrsiologie  dans 
son  ensemble,  il  a  été  publié  depuis  trente  ans,  sur  les  diverses  parties 
de  la  science  biologique,  un  nombre  considérable  de  méàioires  et  de 
monographies.  A  la  fin  des  articles  consacrés  à  chaque  fonction,  se 
trouve  annexée  une  note  bibliographique  dans  laquelle  nous  indi- 
cpions  les  principales  sources  auxquelles  le  lecteur  pourra  puiser. 
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NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 


I 

Be0  limite»  de  la  physiologie. 

L'homme  n'entretient  sa  vie  que  par  un  échange  incessant  avec 
les  choses  du  dehors.  Depuis  le  moment  de  sa  naissance  jusqu'à 
celui  de  sa  mort,  il  prend  dans  la  nature  et  il  rejette  sans  cesse  dans 
son  sein  les  éléments  de  ses  organes.  Lorsque  le  développement  de 
rhomme  est  achevé,  il  transmet  à  des  parties  qui  se  détachent  de 
lui  les  propriétés  qu'il  possède.  En  d'autres  termes,  comme  tout 
ôtre  vivant,  Thomme  est  soumis  aux  lois  de  la  matière  organisée  :  il 
se  nourrit  et  se  reproduit.  La  nutritition  et  la  reproduction,  tels  sont, 
en  effet ,  les  deux  phénomènes  les  plus  généraux,  les  deux  fonctions 
inséparables  de  toute  organisation. 

Aux  degrés  inférieurs  de  l'échelle  zoologique,  la  matière  organi- 
que agit  d'ensemble  dans  ce  double  but  :  l'animal  est,  dans  sa  totalité, 
un  organe  de  nutrition  et  de  génération.  Dans  les  organismes  les  plus 
compliqués,  les  premiers  linéaments  du  nouvel  être  s'accroissent 
comme  l'animal  dont  nous  parlons.  S'il  est  vrai  qu'une  fois  l'évolution 
terminée,  la  préparation  des  sucs  nutritifs  et  la  séparation  des  germes 
ne  s'accomplissent  plus  dans  toutes  les  parties  et  sur  toutes  les  sur- 
faces, mais  tendent  à  se  localiser  de  plus  en  plus,  il  n'est  pas  moins 
vxai  que,  quels  que  soient  le  nombre  des  organes  et  la  complexité  des 
actions  qu  ils  exécutent,  tout  en  eux  conspire  à  ce  double  but. 

Que  l'animal  soit  sensible  aux  impressions  tactiles,  qu'il  voie, 
qu'il  entende,  qu'il  sente,  qu'il  goûte,  qu'il  recherche  la  société  de 
ses  semblables,  ou  qu'il  poursuive  sa  femelle  dans  la  saison  des 
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de  rhomme  serait  encore  plus  incompréhensible.  »  Cette  pensée  de 
Buffon  renferme  en  elle  un  des  problèmes  les  plus  difficiles  et  les  plus 
attrayants  qui  se  puissent  poser,  je  veux  dire  la  recherche  et  la  dis- 
tinction des  actes  intellectuels  et  des  actes  instinctifs. 

Si  nous  considérons  un  instant  les  phénomènes  de  la  vie  dans  les 
animaux,  nous  ne  tardons  pas  à  nous  apercevoir  que  les  fonctions  de 
nutrition  et  de  génération  sont  accompagnées,  ou  plutôt  assurées 
dans  leur  fin;  par  un  ordre  de  mouvements  ou  de  déterminations  que 
Phomme,  prenant  en  lui  un  terme  de  comparaison,  a  quelquefois  dé- 
signé sous  le  nom  d'actes  raisonnes  ou  intellectuels.  Ces  actes  ne  sont 
pas  les  mêmes  pour  tous;  ils  sont  plus  compliqués  dans  les  uns,  ils 
le  sont  moins  dans  les  autres.  Il  y  a  entre  eux,  sous  ce  rapport,  des 
différences  nombreuses,  originaires  ou  acquises  ;  mais  l'on  peut  dire 
d'une  manière  générale  que  l'étendue  de  ces  facultés  est  en  raison 
directe  du  développement  de  la  masse  nerveuse  encéphalique.  C'est 
là  un  fait  vulgaire  pour  le  naturaliste,  et  le  résultat  d'un  nombre 
considérable  d'observations.  Or ,  quel  que  soit  l'intérêt  qui  s  attache 
à  une  semblable  étude  (  intérêt  d'ailleurs  incontestable,  étude  trop 
négligée),  qui  donc  rapportera  cette  série  de  phénomènes  à  un  prin- 
cipe immortel  et  libre?  Voyons-nous  que,  depuis  le  temps  de  Pline, 
et  malgré  tout  l'esprit  que  leur  prête  La  Fontaine,  les  bêtes  fassent 
mieux  ou  autrement  ce  qu'elles  faisaient  jadis?  Nous  ne  dirons  pas 
avec  Descartes,  ou  plutôt  comme  on  l'a  fait  dire  à  Descartes,  que 
les  animaux  sont  des  automates;  ce  mot  entraîne  avec  lui  une  idée 
de  mécanique,  en  harmonie  avec  les  théories  généralement  acceptées 
alors  en  physiologie,  inadmissibles  aujourd'hui.  Mais  nous  dirons  que 
ce  sont  des  êtres  organisés,  qui  agissent  fatalement  en  vertu  de  leurs 
dispositions  organiques.  Les  actes  instinctifs  de  l'animal,  auxquels 
on  donne  parfois  le  nom  d'actes  intellectuels,  répondent  d'une  ma- 
nière déterminée  et  nécessaire  aux  impressions  externes  ou  internes. 
En  un  mot,  l'animal  est  ce  que  le  matérialisme  prétend  faire  de 
l'homme,  une  organisation  en  action. 

Ceci  posé,  il  s'agirait,  à  l'aide  d'une  observation  patiente  et  atten- 
tive, de  rechercher  tout  ce  qui  dans  les  animaux  ressemble,  de  près 
ou  de  loin,  aux  phénomènes  de  Tintelligence;  et  si  les  divers  actes 
qu'ils  exécutent  ne  sont,  comme  tout  ce  qui  s'accomplit  en  eux,  que 
des  résultats  inséparables  de  l'organisme  vivant,  cette  recherche 
pourrait  jeter  quelque  lumière  sur  la  psychologie  humaine,  en  don- 
nant à  ses  investigations  une  direction  mieux  déterminée  et  en  con- 
tribuant à  circonscrire  son  sujet.  Par  cette  étude,  on  arriverait  sans 
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doute  à  reconnaître  que  la  psychologie^s'occupe  quelquefois  de  ques- 
tions qui  sont  les  nôtres,  et  que  franchissant  le  domaine  spirituel, 
elle  confond  parfois,  parmi  les  facultés  de  Fâme,  des  pouvoirs  dé- 
pendants de  l'organisation,  variables  et  modifiables  comme  elle,  et 
auxquels  on  pourrait,  à  plus  juste  titre,  imposer  le  nom  de  fonctions, 
fonctions  dont  Torgane  est  le  cerveau,  et  dont  les  appareils  des  sens 
sont  la  condition  nécessaire. 

Nal  doute  que  la  psychologie  ne  puisse  tirer  de  grands  enseigne- 
ments de  la  connaissance  des  animaux  ;  mais  peut-elle  négliger  la 
variété  des  faits  anthropologiques?  Entre  Thabitant  policé  des  villes 
elle  campagnard  relégué,  sa  vie  durant,  entre  les  murs  de  sa  cabane 
de  terre,  que  de  différences  morales  I  et,  en  même  temps,  que  de 
ressemblances  I  Mettre  en  lumière  ce  fonds  commun  que  tous  les 
hommes  apportent  avec  eux,  montrer  comment  et  dans  quelles  con- 
ditions il  se  perfectionne  ou  se  modifie,  assister  à  l'évolution  de  cette 
vie  nouvelle  et  chercher  à  en  tracer  le  tableau ,  tel  serait  un  des 
premiers  besoins  de  la  vraie  psychologie,  de  la  psychologie  expéri- 
mentale. 

La  folie  est  encore  une  des  sources  naturelles  auxquelles  le  physio- 
logiste et  le  psychologue  doivent  puiser  les  éléments  du  grand  tra- 
vail de  séparation  entre  le  physique  et  le  moral  de  l'homme.  Consi- 
dérés tour  à  tour  comme  des  oracles  divins  ou  comme  des  possédés 
du  démon^  les  aliénés  sont  enfin  tombés  aux  mains  du  médecin ,  et 
personne  ne  le  trouve  mauvais.  A  moins  de  supposer  en  effet  que 
Tàmeest  malade,  ce  qui  serait  absurde,  c'est  à  l'instrument  qui  éta- 
blit ses  rapports  avec  le  monde  extérieur  qu'il  faut  s'en  prendre.  Les 
lésions  organiques  auxquelles  se  rattache  la  folie  ont  été,  il  est  vrai, 
diversement  appréciées  :  il  y  a  plus,  les  uns  croient  les  connaître, 
les  autres  affirment  témérairement  qu'elles  n'existent  pas.  Maisqu'im- 
porte?  Connaît-on  mieux  l'altération  pathologique  des  névralgies, 
de  l'hystérie,  de  l'épilepsie  ?  L'aliénation  mentale  est  une  maladie  ; 
cela  nous  suffit.  Depuis  qu'on  étudie  avec  quelque  soin  les  phéno- 
mènes de  la  folie,  et  cette  étude  ne  date  pas  de  loin,  on  a  déjà  établi 
certaines  catégories  vagues,  il  est  vrai,  et  mal  déterminées,  mais  qui 
sont  un  acheminement  vers  un  classement  plus  rigoureux.  Ici  d'ail- 
leurs, il  faut  le  dire,  la  psychologie  a  débordé  sur  nous.  Nous  l'avons 
prise  pour  guide,  là  où  nous  devions  marcher  de  concert  à  la  re- 
cherche de  la  vérité.  Nous  n'avons  pas  su  secouer,  même  tempo- 
rairement, le  joug  des  notions  acquises.  Nous  avons  appelé  à  notre 
aide  la  psychologie  et  ses  explications,  et,  par  une  singulière  incon- 
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séquence,  nous  rendons  à  la  science,  qui  nous  interroge,  les  ein^' 
prunts  que  nous  lui  avons  faits. 

Parlerai-je  d'une  étude  non  moins  intéressante,  je  veux  dire  celle 
du  développement  parallèle  et  simultané  de  l'organisation  et  de  Tin- 
telligence,  de  leur  période  d'état  et  de  leur  décadence,  depuis  le  mo- 
ment de  la  naissance  jusqu'à  celui  de  la  mort? 

Il  ne  saurait  suffire  au  philosophe,  qui  veut  débrouiller  le  chaos 
des  facultés,  de  se  prendre  lui-même  pour  sujet  exclusif  de  ses  mé- 
ditations. Comme  le  sage  de  l'antiquité,  il  porte  tout  avec  lui  ;  mais, 
pour  diviser  ce  tout  complexe,  ce  n'est  pas  assez  d'envisager  Tédifice 
dans  sa  perfection,  il  faut  eu  observer  aussi  les  matériaux  et  les  rui- 
nes, et  y  porter  le  flambeau  de  l'analyse,  afin  d'en  illuminer  toutes 
les  parties.  Revenons  à  la  physiologie. 

II 
De  l'orc^aiilMitton.  —  De  la  vie. 

Les  corps  répandus  à  ]a  surface  du  globe  se  présentent  sous  deux 
états  qui  caractérisent  deux  grandes  classes  d*étres  :  les  corps  inertes 
et  les  corps  vivants.  Quelles  que  soient  les  différences  qui  les  sépa- 
rent, les  uns  comme  les  autres  sont  des  composés  matériels  ;  ils  sont 
constitués  par  des  éléments  puisés  à  une  source  commune.  Depuis 
longtemps  déjà  la  chimie  a  démontré  trop  positivement  que  leâ  élé- 
ments ultimes  des  corps  organisés  existent  dans  la  nature  matérielle 
pour  que  nous  insistions  sur  ce  point.  Ajoutons  que  cette  commu- 
nauté d'origine  de  tous  les  corps  est  nécessaire  dans  l'ordre  de  l'uni- 
vers, destinés  qu'ils  sont  à  se  transformer  les  uns  en  les  autres. 
Cette  simple  considération  suffirait,  à  elle  seule,  pour  démontrer  que 
la  physiologie  ne  saurait  se  renfermer  exclusivement  dans  le  cadre 
qu'on  a  souvent  prétendu  lui  imposer.  La  matière  revêtant  successi- 
vement la  forme  vivante,  et  faisant,  à  chaque  instant^  de  l'animal  un 
animal  nouveau,  l'origine  et  la  fin  de  ces  matériaux  sans  cesse  renou- 
velés ne  sauraient  être  des  questions  étrangères  à  la  science  de  la  vie. 
Le  physiologiste  doit  accepter  ces  problèmes,  solliciter  ou  chercher 
lui-même  leurs  solutions. 

Les  minéraux,  les  plantes  et  les  animaux  sont  liés  entre  eux  par 
une  série  de  rapports  où  règne  l'harmonie  la  plus  saisissante.  Les 
plantes,  en  effet,  ont  besoin,  pour  se  développer  et  crottre^  d'eau, 
d'acide  carbonique  et  d'ammoniaque.  Ces  substances,  la  plante  les 
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trouve  dansTair  où  baignent  ses  feuilles,  et  dans  la  terre  où  plongent 
ses  racines  :  elle  emprunte  donc  les  éléments  de  ses  tissus  au  règne 
minéral.  Les  animaux  ne  peuvent  se  développer  et  s'accrottre  qu'aux 
dépens  de  matières  organiques;  ces  matières,  l'animal  herbivore 
le9?emprunte  directement  aux  tissus  des  plantes^  et  le  Carnivore,  in- 
directement en  se  nourrissant  de  la  chair  des  herbivores.  Le  végétal 
est  en  quelque  sorte  le  laboratoire  où  la  matière  se  groupe  en  sub- 
stances assimilables  pour  TanimaL  L'animal,  à  son  tour,  lorsqu'il 
a  utilisé  ces  substances,  les  expulse  au  dehors  à  un  état  d'oxydatioti 
tel,  qu'elles  se  trouvent,  en  dernière  analyse,  transformées  en  eau, 
en  acide  carbonique  et  en  ammoniaque.  Les  animaux  rendent  au 
règne  minéral  ce  que  les  végétaux  lui  empruntent. 

Ainsi  se  trouve  établie  et  entretenue  l'unité  de  composition  entre 
les  corps  inertes  et  les  corps  organisés.  Toutefois,  une  différence  pro- 
fonde et  caractéristique  frappe  tout  d'abord  l'observateur.  Quelle  que 
soit  la  nature  du  corps  inorganique,  qu'il  soit  constitué  par  une  sub- 
stance indécomposable  Je  veux  dire  élémentaire,  ou  quil  résulte  de 
la  combinaison  d'éléments  divers,  il  estou  toutsolide,  ou  tout  liquide, 
ou  tout  gazeux.  Dans  un  corps  virant,  au  contraire,  il  y  a  tout  à  la 
fois  des  solides,  des  liquides  et  des  gaz  :  la  matière  existe  en  lui  sous 
ses  trois  formes  possibles.  Ce  fait  est  d'une  haute  importance.  Il  ne 
suffit  pas,  en  effet,  de  mettre  en  relief  les  différences  phénoménales 
qui  séparent  les  deux  règnes  de  la  nature,  il  importe  aussi  de  signa- 
ler les  différences  matérielles  auxquelles  elles  sont  liées. 

De  la  réunion,  en  un  même  système^  des  solides  et  des  tluidos,  ré- 
sultent des  parties  contenantes  et  des  parties  contenues.  Le  mouve^ 
ment  de  composition  et  de  décomposition,  ou  le  double  courant  du 
dehors  au  dedans  et  du  dedans  au  dehors,  qui  résume  la  vie  dans  sa 
plus  simple  expression,  n'est  possible  qu'à  cette  condition.  C'estaussi 
celte  diversité  dans  la  nature  des  éléments  qui  établit  entre  les  diffé^ 
rentes  parties  un  consensus  réciproque,  et  fait  de  ces  parties  un  tout^ 
une  individualité,  en  un  mot  un  organisme.  L'organisme,  c'est-à  dire 
le  siège  des  phénomènes  de  la  vie,  peut  dtre  lui-même  divisé  en  un 
certain  nombre  de  départements  ou  d'organes  ;  d'où  il  résulte  que 
l'expression  d'organe  entratne  nécessairement  l'idée  d'une  matière 
complexe,  et  que  le  jeu  d'un  organe  est  ihséparable  de  l'idée  de  di« 
versité  dans  les  éléments  qui  le  composent. 

Observés  au  point  de  vue  dynamique,  les  corps  organisés  diffè- 
rent, à  beaucoup  d'égards,  des  corps  inorganiques  ;  mais  il  est  bon 
de  remarquer  que,  sous  le  rappcurt  de  la  constitution  matérielle,  il 
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n'est  pas  un  corps  minéral  qui  puisse  leur  être  comparé,  et  que,  ren- 
fermant dans  un  espace  limité  toutes  les  formes  que  la  matière  peut 
revêtir,  celle-ci  se  trouve  en  eux  dans  des  conditions  toutes  nou- 
velles. Cette  réunion,  cette  concentration  sous  une  enveloppe  com- 
mune^ de  solides,  de  liquides  et  de  gaz,  les  propriétés  particulières  à 
chacun  de  ces  états  des  corps,  celles  qui  naissent  de  leur  association 
ou  de  leur  antagonisme,  tels  sont  les  fondements  saisissables  de  ces 
différences,  et  les  premiers  plans  du  tableau  comparé  des  deux  rè- 
gnes de  la  nature. 

L'origine  première  des  piaules  et  des  animaux,  aussi  bien  d'ail- 
leurs que  celle  des  minéraux,  est  couverte  d'un  voile  impénétrable 
aux  yeux  du  naturaliste.  Tous  les  faits  que  la  science  a  enregistrés , 
toutes  les  expériences  qui  ont  été  tentées,  et  elles  sont  nombreuses, 
démontrent  qu*ils  proviennent  d'autres  êtres  organisés^  que  ces  êtres 
soient  vivants  ou  qu'ils  l'aient  été.  Lorsque  les  animaux  naissent 
d'un  œuf,  lorsqu'ils  se  séparent  sous  forme  de  bourgeons,  ou  lors- 
qu'une partie  séparée  du  tout  reproduit  l'animal  entier,  le  fait  est 
évident.  Mais  il  ne  Test  pas  moins  dans  l'évolution  des  infusoires , 
puisqu'elle  ne  s'opère  qu'au  milieu  d'une  substance  animale  ou  vé- 
gétale en  putréfaction.  On  peut  se  demander,  il  est  vrai,  si,  dans  ce 
cas,  l'être  nouveau  s'est  développé  d'un  œuf  microscopique  contenu 
dans  la  matière  en  décomposition,  ou  s'il  a  pris  naissance  dans  cette 
matière  elle-même  et  sans  germes  préexistants^  aux  dépens  d'une 
de  ces  innombrables  vésicules  élémentaires  qui  entrent  dans  sa  com- 
position ;  mais  le  fait  n'en  est  pas  moins  général,  savoir  que  la  ma- 
tière organisée  seule  engendre  la  matière  organisée. 

L'être  organisé,  qu'on  l'envisage  à  l'état  de  germe,  à  l'état  d'ac- 
croissement ou  à  l'état  de  développement  complet,  a  donc  la  pro- 
priété de  réagir  sur  les  éléments  qui  l'entourent,  d'associer  ces  élé- 
ments en  combinaisons  nouvelles,  et  de  les  transformer  en  sa  propre 
substance.  Ces  éléments,  il  les  prend  à  l'état  liquide  ou  gazeux,  car 
ils  doivent  pénétrer  au  travers  de  la  trame  de  ses  tissus.  Ce  pouvoir, 
du  reste,  a  ses  limites.  Il  est  très-développé  dans  le  germe  qui 
s'accroît,  et  forme  ainsi  ses  tissus  ;  il  est  assez  borné  chez  la  plupart 
des  animaux  adultes,  lesquels  ne  réparent  plus  qu'incomplètement 
les  mutilations  qu'on  leur  fait  subir.  Cette  propriété,  pour  s'exercer, 
a  d'ailleurs  besoin  d'un  milieu  et  d'une  température  convenables  ;  et 
cela  aussi  bien  pour  la  graine  et  le  tissu  du  végétal  que  pour  l'œuf 
et  le  corps  même  de  l'animal. 

Les  éléments  organiques  ne  sont  point  divisibles  à  la  manière  des 
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minéraux  :  ces  éléments  ont  des  dimensions  assez  petites^  il  est  vrai, 
mais  limitées  et  définies.  Lorsqu'à  Taide  du  microscope  l'anatomiste 
divise,  en  quelque  sorte,  des  parties  que  le  scalpel  le  plus  délié  ne 
peut  atteindre,  il  assiste  à  un  curieux  spectacle.  Le  sang,  le  chyle,  la 
lymphe,  les  muscles,  les  nerfs,  les  ligaments,  le  tissu  cellulaire,  etc., 
liquides  ou  tissus,  tout  est  réductible  en  un  certain  nombre  d'élé- 
ments de  forme  et  de  structure  spéciales.  Dans  le  sang,  dans  la  lym- 
phe, dans  le  chyle,  ces  éléments  existent  à  Fétat  vésiculaire,  sous  l'ap- 
parence de  particules  isolées,  suspendues  dans  une  eau  légèrement 
saline  qui  maintient  la  pureté  de  leur  forme,  et  la  circulation  porte 
ces  particules  dans  tous  les  points  de  l'organisme.  Les  tissus  pré- 
sentent de  leur  côté,  comme  dernier  terme  de  leur  division,  un  élé- 
ment particulier,  une  libre  cylindrique  qui  a,  dans  chacun  d'eux, 
des  dimensions  et  des  projgiétés  caractéristiques.  Si,  poussant  plus 
loin  Tanalyse,  nou»«4:JÎ^Bns  dans  Tembryon  à  assister  à  révolu- 
tion de  ces  fibres  élérflffres,  nous  voyons  de  la  manière  la  plus 
manifeste  qu'elles  passent  en  se  constituant  par  une  phase  com- 
mune, la  phase  vésiculaire.  Ainsi^  Tanatomie  du  développement 
nous  enseigne  que  toutes  les  fibres,  tous  les  tissus  proviennent  d'un 
élément  primitif;  et  prenant  le  mot  élément  dans  son  acception  la 
plus  rigoureuse,  on  peut  dire  qu'il  n'y  a  réellememt  qu'un  seul  élé- 
ment anatomique,  la  cellule.  Depuis  Tœuf  (l'homme  naît  d'un  œuf , 
comme  la  plupart  des  animaux),  qui  d'abord  invisible  à  Tœil  nu,  et 
simple  vésicule  élémentaire,  s'accroît  peu  à  peu  (par  multiplication 
et  transformations  de  cellules),  et  plus  ou  moins  complètement,  dans 
l'intérieur  de  la  femelle,  pour  être  ensuite  rejeté  au  dehors,  jus- 
qu'aux organes  achevés  du  nouvel  être,  tout  procède  suivant  les 
mêmes  métamorphoses.  Considéré  dans  la  variété  de  ses  parties 
constituantes,  le  corps  organisé  est  donc  caractérisé  par  la  forme 
sphérique  (vésicule  ou  cylindre),  tandis  que  le  minéral  est  au  con- 
traire terminé  par  des  surfaces  planes. 

Ceci  est  vrai,  non-seulement  pour  chacune  des  parties  élémen- 
taires des  corps  organisés,  mais  encore  pour  l'ensemble  même  du 
corps.  Ces  diiïérences  morphologiques  dépendent-elles  de  la  com- 
position complexe  des  uns  et  de  l'unité  physique  des  autres?  La 
forme  arrondie,  ou  la  courbe,  qui  limite  les  surfaces  organiques, 
partielles  ou  générales,  est-elle  en  rapport  avec  leur  organisation 
toute  particulière  7  il  est  permis  de  le  penser.  Nous  savons,  en  effet, 
pour  ce  qui  concerne  les  minéraux,  que  la  forme  cristalline  est  d'au- 
tant plus  parfaite  que  la  pureté  de  la  solution  cristallisable  Test 
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davantage.  Cbaqtie  jour,  dans  les  laboratoires  de  chimie,  on  peut 
constater  la  vérité  de  cette  proposition,  qui  démontre  clairement  une 
liaison  directe  entre  la  composition  et  la  forme. 

Les  plantes,  qui  vivent  et  meurent  aux  lieux  où  elles  ont  pris  ra- 
cine, s'accroissent  d'une  manière  presque  continue,  autant  du  moins 
que  les  conditions  extérieures  de  température  n^entravent  pas  mo- 
mentanément les  phénomènes  nutritifs,  et  ne  les  assujettissent  pas  à 
un  renouvellement  périodique.  Les  tissus  nouveaux  s'ajoutent  aux 
tissus  anciens,  et  leur  développement  n'a  guère  de  limites  que  dans 
la  condensation  et  l'imperméabilité  croissante  de  leur  substance.  Les 
animaux^  qui  sentent  et  se  meuvent,  sont  assujettis,  au  contraire,  à 
une  sorte  d'équilibre  organique.  Leur  développement  ne  franchit  pas 
certaines  limites  compatibles  avec  le  jeu  du  système  locomoteur. 
Lorsque  leur  développement  est  achevé,  ils  prennent  et  rendent  une 
quantité  sensiblement  égale  de  matière»  et  maintiennent  ainsi  cel 
équilibre  nécessaire. 

La  plante»  qui  trouve  dans  l'air,  dans  Teau  et  dans  les  sels  que 
celleHsi  contient,  les  éléments  de  ses  organes^  n'a  pas  besoin  de  se 
mouvoir  pour  trouver  sa  nourriture,  et  c'est  en  cola  surtout  qu'elle 
se  distingue  de  l'animal  ;  aussi  le  végétal  agit-il  sans  cesse  sur  les 
choses  qui  l'environnent,  et  accomplit-il  sans  relâche  sesfonctioilsde 
nutrition.  Le  jeu  ides  fonctions  proprement  animales  (sensibilité, 
mouvement)  suppose,  au  contraire,  des  intervalles  d'action  et  de 
repos  ;  ces  fonctions  sont  soumises  à  des  intermittences,  ou  à  une 
périodicité  qui  les  distingue  des  fonctions  nutritives  proprement 
dites  ;  ces  dernières,  d'ailleurs,  s'accomplissent  dans  l'animal  comme 
dans  la  plante,  d'une  manière  continue.  Le  système  nerveux,  et  les 
organes  de  locomotion  (os,  muscles,  ligaments,  etc.),  entraînent 
donc,  entre  les  animaux  et  les  plantes,  une  différence  essentielle. 
Mais,  si  les  phénomènes  de  sensibilité  et  de  mouvement  sont  bien 
faits  pour  frapper  d'admiration  le  physiologiste»  les  phénomènes  de 
la  vie  végétative,  communs  aux  animaux  et  aux  plantes»  ne  sont  pas 
moins  admirables. 

La  forme  constante  de  l'animal,  forme  qui  persiste  toute  la  vie 
durant»  au  milieu  du  travail  de  composition  et  de  décomposition  des 
organes,  a  semblé  de  tout  temps  un  des  arguments  les  plus  triom^ 
phants  en  faveur  de  l'indépendance  d'un  principe  vitaL  £n  vérité» 
on  ne  voit  pas  trop  pourquoi.  La  cristallisation,  toujours  la  même, 
de  telle  ou  telle  dissolution  saline,  n'est-elle  pas  un  fait  tout  aussi 
inexplicable?  et  n'esWil  pas  tout  aussi  naturel  de  rattacher  la  forme 
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des  êtres  organisés  à  leur  composition  spéciale,  que  de  rapporter  la 
forme  du  cristal  à  la  nature  et  à  la  proportion  des  éléments  qui  le 
composent?  Bien  que  les  substances  minérales  cristallisées  ne  soient 
pas  soumises,  comme  les  corps  vivants,  au  travail  de  la  nutrition, 
ou  à  un  renouvellement  continuel  de  leurs  éléments  ;  cependant,  on 
a  observé  parfois  des  phénomènes  qui  montrent  en  elles  une  ten*' 
dance  tout  aussi  mystérieuse  à  reprendre  leur  forme  caractéristique, 
lorsque  celle-ci  a  été  accidentellement  détruite.  Ainsi,  on  a  remar- 
qué, par  exemple,  que  lorsqu'un  cristal  a  éprouvé  sur  Tune  de  ses 
arêtes,  ou  même  à  l'un  de  ses  angles,  une  perte  de  substance  peu  con- 
sidérable, il  reprend  sa  forme  primitive  aux  dépens  des  dissolutions 
salines  identiques  dans  lesquelles  on  le  plonge  :  d'où  il  résulte  que 
la  dissolution  a  donné  naissance  à  un  solide  qui  représente  la  partie 
absente ,  c'est-à-dire  un  corps  irrégulier.  Voilà  donc  un  cristal  qui, 
pour  reconquérir  sa  forme,  modifie  en  quelque  sorte  à  son  gré  les 
lois  de  la  cristallisation.  Dira-t-on  qu'il  est  vivant  ? 

Pénétrons  plus  avant.  Un  phénomène,  quel  qu'il  soit,  ne  peut  être 
conçu  indépendamment  de  la  notion  de  force.  Si  cette  proposition 
est  incontestable  dans  les  sciences  physiques,  dans  la  sphère  animale 
elle  est  plus  évidente  encore.  L'activité  spontanée  de  l'animal,  les 
limites  invariables  que  le  développement  du  nouvel  être  ne  peut 
franchir,  l'identité  apparente  dans  la  composition  matérielle  du 
corps  que  la  vie  anime,  et  dans  celle  de  l'animal  que  la  mort  vient 
de  frapper,  font  naître  dans  l'esprit  lïdée  d'une  force  qui  anime  et 
retient  temporairement  les  éléments  hétérogènes  qui  le  constituent. 
C'est  à  oette  force  considérée  dans  les  êtres  vivants  qu'on  a  donné  le 
nom  de  principe  vital,  de  force  vitale,  d'ftme animale,  d'archée,  etc. 
Si,  par  ces  expressions,  on  entend  désigner  l'ensemble  des  proprié- 
tés par  lesquelles  les  corps  vivants  diffèrent  des  corps  privés  de  vie  ; 
si  on  leur  donne,  dans  le  règne  animal,  une  valeur  analogue  à  celle 
qu'on  accorde  au  mot  attraction  dans  le  système  minéral,  rien  de 
mieux.  Mais  les  physiologistes  n'ont  pas  toujours  tenu  ce  langage. 
Moins  sages  que  Ne^vton,  ils  ont  franchi  les  bornes  de  l'observation. 
La  force  vitale  est  devenue  pour  eux  une  chose  distincte  et  indépen- 
dante, ils  lui  ont  donné  une  existence  propre^  ils  ont  cherché  ses 
lois,  et  la  matière  organisée,  gouvernée  par  elle,  n'a  plus  été  que  le 
théâtre  accidentel  de  ses  manifestations. 

Si  nous  en  croyons  cette  physiologie  qui  a  fait  école,  le  principe 
vital  est  une  essence  immatérielle,  et  la  machine  humaine  ne  serait 
pas  gouvernée  seulement  par  l'âme  spirituelle  ;  elle  serait  encore  sou- 


12  NOTIONS  PRÉUMINAIBES. 

mise  à  Tempire  de  Tàme  animale.  Barlhez,  dans  sod  Traité  de  la 
science  de  l'homme,  ne  recule  pas  devant  les  conséquences  de  cette 
hypothèse,  et  si  Pécole  de  Montpellier;  préoccupée  des  destinées 
poslhumes  du  principe  vital,  avoue  aujourd'hui  son  embarras,  elle 
lui  conserve  néanmoins  toutes  ses  prérogatives,  et  cherche  à  placer 
ses  croyances  sous  la  sauvegarde  de  Tautorité. 

A  cet  égard,  remarquons  que  les  défenseurs  du  principe  vital  ne 
se  sont  jamais  expliqués  d'une  manière  catégorique.  Parmi  les  corps 
vivants  comprennent-ils  tous  les  corps  organisés?  Pourquoi  ne  par- 
lent-ils pas  du  principe  vital  végétal  ?  Lorsqu'ils  écrivent  que  la  force 
vitale  régit  la  mdXihrB  organisée,  veulent^-ils  dire  que  la  matière  peut 
être  organisée  indépendamment  de  ce  principe  ?  Alors  ils  supposent 
encore  une  force  de  plus.  Prétendent-ils,  au  contrabe,  que  c'est  par 
ce  principe  qu'elle  est  organisée,  que  c  est  lui  qui  l'organise  ?  Dans 
cette  dernière  hypothèse,  ils  admettent  nécessairement  une  multi- 
tude innombrable  de  forces,  car  la  force  qui  donnerait  à  la  matière 
la  forme  d'un  lézard  n'est  pas  celle  qui  l'organiserait  comme  homme 
ou  comme  oiseau.  Enfin,  dans  cette  supposition,  à  quoi  bon  la  né- 
cessité de  la  séparation  des  germes  pour  la  propagation  des  espèces  ? 
Comment  se  fait-il  que  les  espèces  disparaissent?  Et  si  vous  répondez 
que  les  forces  périssent  avec  les  individus,  nous  vous  demanderons 
pourquoi  vous  séparez  des  choses  que  vous  reconnaissez  insépara- 
bles. Que  serait-ce  d'ailleurs  que  la  mort  d'une  force?  Ne  savons-nous 
pas  que  rien  ne  meurt  dans  la  nature  ? 

L'existence  du  principe  vital,  comme  être  ou  substance  distincte, 
est  une  hypothèse  insoutenable  et  inutile.  Dans  la  plante  ou  l'ani- 
mal, tout  aussi  bien  que  dans  les  autres  corps  de  la  nature,  l'idée  de 
force  ne  saurait  être  conçue  isolée  et  indépendante  d'un  substratum 
matériel. 

Qu'un  corps  soit  animé  par  un  de  ces  grands  mouvements  qui 
frappent  les  yeux,  ou  que,  sollicité  en  divers  sens  par  d'autres  corps, 
il  soit  à  l'état  d'équiUbre  ou  de  repos  apparent,  il  n'est  pas  moins 
évident  qu'il  n'y  a  pas  dans  la  nature  un  seul  corps  immobile.  Jamais 
on  n'a  observé  la  matière  sans  le  mouvement  :  le  mouvement  et  la 
matière  sont  inséparables.  Sans  doute,  des  philosophes  ont  avancé 
que  si  on  ne  pouvait  observer  la  matière  sans  le  mouvement,  on 
pouvait  cependant  la  concevoir  sans  lui.  Mais  il  faut  remarquer  que, 
dans  le  langage  métaphysique,  le  mot  de  matière  n'a  pas  la  signi- 
fication du  mot  corps.  Celui-ci  est  synonyme  de  l'étendue  figurée, 
tandis  que  la  matière,  moins  la  figure,  c'est-à-dire  moins  la  divisibi* 


NOTIONS  PRÉLIMINAIRES.  13 

lité,  n'est  qu'une  pure  conception.  En  réalité,  la  matière  n'ost  que  la 
collection  des  corps,  et  les  corps  n'existent  que  par  le  mouvement. 
Uattraction,  la  chaleur,  le  magnétisme,  Télectricité,  phénomènes 
que  nous  présentent  le^  corps,  ne  sont  ramenés  à  leur  plus  simple 
expression  que  par  des  mouvements  s'exerçant  en  deux  sens  contrai- 
res. Or,  par  la  pensée,  supprimez  ces  mouvements,  et  le  monde  est 
anéanti.  La  matière  n'étant  plus  ni  combinée,  ni  chaude,  ni  pe- 
sante, etc  y  tout  disparaît,  tout,  jusqu'à  Fidée  du  corps.  Il  ne  reste 
plus  qu'une  substance  sans  propriétés,  et  partant  impossible  à  carac- 
tériser. Le  mouvement  n'est  donc  pas  seulement  une  propriété  des 
corps  accidentelle  ou  contingente,  c'est  une  qualité  nécessaire,  sans 
laquelle  la  matière  figurée,  c'est-à-dire  le  corps,  ne  peut  être  conçue. 
La  notion  de  force,  que  suppose  l'idée  de  mouvement,  ne  saurait 
donc  être  séparée  de  la  matière.  La  force,  ainsi  que  le  fait  remar- 
quer  Kant  et  que  l'avait  déjà  si  magnifiquement  exposé  Leibnitz,  le 
plus  grand  esprit  des  temps  modernes,  la  force,  dis-je,  est  ce  qu  il  y 
a  de  plus  essentiel  dans  la  matière.  Cela  nous  explique  pourquoi  (Pi- 
dée  de  substance  n'étant  pas  distincte  par  elle-même]  la  métaphysique 
a  quelquefois  substitué  la  notion  de  force  à  la  notion  de  matière. 

Les  corps  vivants  diffèrent,  il  est  vrai,  des  corps  inertes  par  les 
phénomènes  qu'ils  présentent,  et  ces  phénomènes  nous  donnent 
ridée  de  forces  différentes  dans  ceux-là  de  celles  qui  se  manifestent 
dans  ceux-ci  ;  mais  rien  n'autorise  à  séparer  la  matière  et  la  force 
dans  le  corps  organisé  plutôt  que  dans  les  corps  inorganiques.  Tout 
ce  qu'on  peut  conclure  de  ces  différences,  c'est  que  la  matière,  en 
passant  dans  les  corps  vivants,  en  devenant  vivante  pendant  un  temps 
limité,  ne  fait  que  révéler  une  de  ces  deux  qualités  fondamentales, 
et  nous  enseigne  qu'il  est  dans  sa  destinée  d'être  alternativement 
vivante  et  inerte.  L'état  dévie,  dans  son  expression  la  plus  générale, 
peut  être  considéré  comme  une  manifestation  de  certaines  propriétés 
de  la  matière  soumises  à  une  intermittence  d'action  ;  et  la  force  vi- 
tale peut  être  conçue  comme  une  formule  laconique,  destinée  à 
exprimer  en  un  seul  mot  les  caractères  propres  à  la  matière  orga- 
nisée. La  physiologie,  qui  est  la  science  de  la  vie,  est  donc  une 
branche  de  la  physique,  en  prenant  ce  mot  dans  le  sens  de  son  éty- 
fflologie.  Et  alors  même  qu'on  ne  lui  accorderait  qu'une  signification 
phis  restreinte,  ces  deux  sciences  s'appliquant,  quoique  dans  des 
conditions  différentes,  à  des  éléments  qui  sont  les  mêmes,  se  tien- 
nent par  les  liens  les  plus  étroits. 
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Be  la  métliMle  en  physiologie. 

Toute  science  naturelle  résulte  d'un  ensemble  de  connaissances 
coordonnées  dans  un  certain  ordre.  L'observation  des  phénomènes, 
Texpérimentation^  tels  sont  ses  matériaux  ;  la  comparaison  des  faits 
et. celle  des  résultats,  leur  interprétation  ensuite,  tels  sont  ses  procé- 
dés. L'homme  a  observé,  il  a  expérimenté,  il  a  comparé,  il  a  inter- 
prété; il  observera,  il  expérimentera,  il  comparera  et  il  interprétera 
encore.  Les  destinées  de  la  science  sont  celles  de  Tesprit  humain, 
et,  comme  lui,  elle  marche  à  la  conquête  d'une  perfection  sans  li- 
mites. Une  science'est  donc  une  chose  non  finie  et  qui  ne  peut  Tôtre, 
et  tout  système  scientifique  qui  s'annonce,  en  dépit  de  l'avenir, 
comme  le  tableau  complet  et  définitif  do  la  connaissance  humaine, 
n'est  qu'une  œuvre  éphémère  que  le  temps  doit  détruire. 

Du  moment  oii  cette  vérité's'est  fait  jour,  les  sciences  ont  réalisé 
un  immense  progrès.  Alors  seulement  elles  ont  distingué  clairement 
leur  objet.  En  écrivant  celte  devise  sur  leur  frontispice,  «  Tout  par 
l'observation  et  par  l'expérience,  »  les  sciences  physiques  ont  con- 
quis en  même  temps  leur  existence  scientifique  et  leur  évidence,  car 
elles  embrassent  à  la  fois  le  passé,  le  présent,  Tavenir,  et  posent 
ainsi  les  fondements  d'un  édifice  impérissable.  Or,  depuis  cinquante 
ans  que  les  sciences  physiques,  ses  sœurs,  sont  constituées,  comment  . 
la  physiologie  a-t-elle  procédé?  Examinons. 

La  physiologie  expérimentale  procède  de  Bichat.  Quelques  atteintes 
qui  aient  été  portées  à  sa  doctrine,  il  n'en  est  pas  moins  constant  que 
la  direction  qu'il  a  donnée,  que  les  voies  nouvelles  qu'il  a  ouvertes 
sont  celles  que  la  science  physiologique  a  suivies,  qu'elle  suit  encore 
de  nos  jours.  Cette  doctrine,  ces  principes,  quels  sont-ils? 

Jaloux  de  donner  à  la  science  qu'il  étudie  la  certitude  qui  lui 
manque,  et  possédé  du  désir  d'introduire  dans  l'étude  de  la  vie  la 
révolution  que  le  génie  de  Newton  vient  d'opérer  dans  les  sciences 
physiques,  Bichat  conçoit  la  pensée  d'une  réforme.  Il  fait  remarquer 
combien  la  marche  des  physiciens  diffère  de  celle  des  physiologistes. 
«  Les  uns,  dit-il,  rapportent  tous  les  phénomènes  qu'ils  observent  è 
quelques  propriétés  de  la  matière,  telles  que  la  pesanteur,  l'élasti- 
cité, Taffinité;  les  autres,  au  contraire,  ne  sont  pas  encore  remontés 
des  phénomènes  qu'ils  étudient  aux  propriétés  qui  les  engendrent.  » 
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Une  première  question  domine  dono  la  physiologie  tout  entière,  Je 
reux  dire  )a  recherche  des  propriétés  de  la  matière  vivante.  Rien  de 
mieux;  mais  arrivé  à  rapplioatiop,  Bichat  néglige  toute  une  partie 
du  problème,  etpette  recherche  consiste  pour  lui  dans  Topposition 
constante  qu'il  s'efforce  d'établir  entre  les  forces  physiques  et  les 
forces  physiologiques.  Pour  doter  la  matière  de  ses  propriéié$viiah$, 
il  met  dans  Tombre  ou  il  soua-entend  toutes  les  autres.  Là  tendent 
ses  efforts,  et  c'est  pour  exposer  ces  propriétés  qu'il  entreprend  ses 
expériences  et  compose  son  immortel  traité  d'anatomie  générale. 

Le  but  que  Bichat  3'était  proposé,  Ta-t-il  atteint?  Malgré  tant  d'ob- 
servations profondes,  tant  d'expériences  ingénieuses^  exécutées  avec 
un  art  infini,  la  doctrine  physiologique,  telle  qu'elle  est  sortie  de  ses 
mains,  n'a  pas  ce  caractère  d'évidence  qui  est  pour  l'esprit  humain 
le  signe  irrécusable  de  la  vérité.  Les  résultats  que  Bichat  espérait  de 
sa  méthode  n'ont  donc  pas  répondu  à  son  attente.  A  l'exemple  des 
novateurs  et  des  esprits  systématiques,  il  a  cru  pouvoir  parcourir  et 
fermer  à  lui  seul  le  cercle  entier  de  la  science.  Erreur  séduisante, 
souvent  volontaire,  mais  toujours  convaincue  d'impuissance. 

Physiologiste  à  la  manière  des  anciens  philosophes  qui  ont  com- 
mencé par  s'attaquer  de  prime  abord  aijix  questions  insolubles,  il  n'a 
pas  évité  Técueil  sur  lequel  t^nt  de  fois  la  curiosité  humaine  a  échoué. 
Ce  n'est  que  plus  tard,  ce  n'est  que  peu  à  peu  que,  éclairé  par  les 
exemples  du  passé,  l'homme  reconnaît  le  côté  inaccessible  des  cho- 
ses. Ce  n'est  pas  sans  peine  qu'il  abandonne  les  hautes  régions  où 
son  esprit  s'élance  et  plane  sans  entraves,  et  qu'il  se  résigne  à  gravir 
lentement  cette  pente  des  causes  premières  dont  le  sommet  se  dé- 
robe à  nos  regards. 

£11  vain,  mettant  en  relief  les  différences  dynamiques,  on  voudrait 
en  faire  sortir  les  bases  d'une  méthode  propre,  et  rattacher  les  phé- 
nomènes de  la  vie  à  un  ordre  particulier  de  forces  en  lutte  perpé- 
taeUe  avec  la  matière.  Tant  d'efforts  n'aboutissent  qu'à  des  hypo- 
thèses. Parce  que  la  forme  plan  caractérise  les  minéraux,  et  la  forme 
courbe  le  règne  organisé,  en  résulte-t-il  qu'on  ne  puisse  comparer 
entre  eux  les  corps  vivants  et  les  corps  inorganiques,  et  que  les  pro- 
cédés à  l'aide  desquels  nous  pouvons  aborder  les  premiers  doivent 
essentiellement  différer  de  ceux  qui  nous  conduisent  à  la  connais- 
ssnce  des  autres  ?  Mais,  à  l'aide  de  la  ligne  droite,  le  géomètre  ne 
calcule-t-il  pas  les  courbes  les  plus  étendues  et  les  plus  diverses  ? 
Sans  doute,  il  ne  s'abuse  pas  sur  Tidentité  mathématique  de  ces  deux  * 
signes,  il  sait  que  Iaut  rapport  le  plus  approché  n'est  exact  qu'à 
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l'infini;  mais  y  a-t-il  pour  cela  deux  géométries?  Ainsi  doit  faire  le 
physiologiste.  Depuis  le  jour  où  rhomme  a  jeté  pour  la  première 
fois  les  yeux  sur  les  objets  qui  Tenvironuent,  il  sait  que  les  corps 
vivants  et  les  corps  inertes  ne  sont  pas  identiques  ;  mais  la  science 
n'a  pris  naissance  que  lorsqu'il  a  cherché  à  dénouer  Ténigme  de 
leurs  rapports. 

Avant  de  rien  connaître,  pourquoi  poser  entre  les  sciences  natu- 
relles, qui  ont  pour  objet  Pétude  des  phénomènes  physiques,  et  celles 
qui  s'occupent  des  phénomènes  de  la  vie,  une  barrière  infranchis- 
sable? Les  animaux  et  les  végétaux  placés  à  la  surface  du  globe  ne 
sont-ils  pas,  de  même  que  les  autres  corps  de  la  nature,  soumis  à 
rinfluence  des  milieux  et  des  agents  nécessaires  à  toute  existence 
matérielle?  Ce  n'est  pas  en  supposant  connu  ce  qui  est  le  but  dé- 
finitif de  nos  recherches,  ce  n'est  pas  en  fixant  à  priori  le  centre 
d'une  circonférence  dont  la  courbe  est  inconnue,  que  nous  pourrons 
limiter  celle-ci,  car  elle  dépendra  sans  cesse  du  point  où  nous  se- 
rons placés.  Mais  c'est  en  bornant  notre  ambition  à  découvrir  peu  à 
peu  quelques-unes  des  parties  de  cette  circonférence  que  nous  pou- 
vons espérer  d'en  déterminer  les  limites  dans  la  suite  des  temps,  et 
acquérir  ainsi  sur  le  point  central  des  notions  de  plus  en  plus  appro- 
chées de  la  vérité.  Abordons  le  problème  de  la  vie  par  ses  côtés  ac- 
cessibles. Procédons  du  connu  à  l'inconnu,  et  ne  supposons  rien  à 
Tavance. 

Si  nous  observons  les  animaux  dans  tous  les  moments  de  leur 
existence,  un  premier  phénomène  nous  frappe  par  son  universalité^ 
phénomène  nécessaire  et  qui  fait  l'animal  ce  qu'il  est  dans  l'ordre  de 
la  création  ;  c'est  que  tous  les  matériaux  de  son  organisation  existent 
en  dehors  de  lui.  L'être  organisé  est  lié  étroitement  avec  les  corps 
inorganiques  ;  c'est  par  eux  qu'il  entretient  sa  vie,  c'est  par  eux 
qu'il  existe.  Nous  pouvons  concevoir  un  monde  physique  sans  êtres 
vivants  ;  il  est  impossible  de  se  figurer  les  êtres  vivants  isolés  du 
monde  physique.  En  effet,  l'idée  de  vie  suppose  implicitement  un 
réservoir  où  ces  êtres  puisent  les  matériaux  nécessaires  à  toute  exis- 
tence matérielle.  Au  lieu  donc  de  placer  au  seuil  de  la  science  cette 
question  ;  Qu'est-ce  que  la  vie  dans  son  essence  ?  question  aussi  in- 
soluble en  physiologie  que  celle  de  la  substance  en  métaphysique, 
cherchons  d'abord  à  résoudre  celle-ci  :  Conament  les  animaux  vi- 
vent-ils et  quelles  sont  les  conditions  de  leur  existence  ? 

La  physique  et  la  chimie  nous  donnent  sur  les  corps  des  notions 
dont  on  aurait  mauvaise  grâce  à  nier  la  certitude;  car  s'il  en  était 
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ainsi,  il  faudrait  douter  de  toute  science  et  désespérer  de  jamais  rien 
eonnattre.  Si  donc  le  premier  but  que  doit  se  proposer  la  physio- 
logie consiste  dans  Tétude  des  relations  que  Tanimal  vivant  entre- 
tient avec  les  choses  naturelles,  il  en  résulte  que  les  sciences  physi- 
ques et  chimiques  doivent  être  considérées  par  le  physiologiste 
comme  ses  auxiliaires  les  plus  puissants,  comme  ses  instruments 
les  plus  parfaits,  puisque  c'est  par  elles  que  nous  connaissons  les 
propriété,  et  par  conséquent  le  mode  d'action  des  corps  extérieurs. 
Â  diverses  reprises,  la  physiologie  a  cherché,  et  aujourd'hui  encore 
elle  cherche  à  repousser  ces  sciences  de  son  domaine.  En  cela  elle  se 
montre  d'une  grande  inconséquence.  Tout  ce  que  nous  savons  d'une 
manière  positive,  ne  le  devons-nous  pas  aux  secours  qu^elles  lui 
fournissent?  Retranchez  de  la  physiologie  l'optique,  l'acoustique,  la 
phonation,  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion,  de  la  respira- 
tion, des  sécrétions,  la  mécanique  des  mouvements  digestifs,  respira- 
toires, locomoteurs,  circulatoires,  l'étude  physique  des  courants  ner- 
veux ;  que  reste-t-il  ?  un  inconnu  qui  revient  sans  cesse,  qui  n'explique 
rien,  qui,  aveu  continuel  de  notre  ignorance,  loin  de  décourager  et 
de  retenir  l'observateur,  doit  l'exciter  au  contraire  et  l'engager  avec 
plus  d'ardeur  dans  les  seules  voies  qu'il  lui  soit  donné  de  parcourir. 
La  physiologie  a  beau  s'en  défendre,  ce  qu'elle  connaît,  elle  ne  le 
sait  qu'à  l'aide  de  la  méthode  que  les  autres  sciences  emploient  dans 
Tétude  de  la  nature.  Qu'il  observe  les  modiûcations  passagères  qui 
surviennent  dans  les  animaux  ou  qu'il  dirige  ses  investigations  sur 
les  phénomènes  de  composition  et  de  décomposition  qui  s'opèrent 
en  eox,  le  physiologiste  est  tour  à  tour  physicien,  mécanicien,  chi- 
miste. Ce  qui  abuse  la  physiologie,  c'est  qu'elle  mélange  les  ques- 
tions. Ne  sachant  pas  ou  ne  voulant  pas  avouer  son  ignorance  sur  les 
faits  psychologiques,  elle  s'engage  avec  une  sorte  de  prédilection 
dans  le  vague  domaine  des  hypothèses.  Que  la  physiologie  entre 
feanchement  dans  sa  véritable  voie.  Loin  de  se  rétrécir,  le  champ 
de  l'observation  s'agrandit  au  contraire  à  Tinfini,  les  limites  qu'on 
loi  trace  au  hasard  disparaissent,  ce  qui  est  vrai  aujourd'hui  l'est 
encore  demain,  et  la  physiologie  progresse  sans  cesse,  ce  qui  est 
Tessence  de  toute  science  constituée. 

Krai-je  que  trente  ans  de  recherches  entreprises  dans  cet  esprit 

oolplos  fait  pour  la  science  que  deux  siècles  de  discussions  stériles  ? 

rappellerai-je  les  découvertes  nombreuses  dont  la  physiologie  s'est 

enrichie  depuis  cette  époque  et  dont  elle  s'enrichit  tous  les  jours? 

Chacun  le  sait,  cette  vie  nouvelle,  ce  mouvement  qui  travaille  au- 
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jôttrd'hili  toutéà  lèâ  écoles,  fet  l'école  de  Paris  en  particulier,  n'est 
que  la  conséquence  de  Timpulsion  féconde  communiquée  par  les 
sciences  physiques.  Il  faudrait  être  aveugle  pour  ne  pas  le  recon- 
naître. 

Eh  tain  quelques  voit  s'élèvent  encore  qui  invoquent  la  tradition 
et  rautorité,  et  cherchent  à  défendre  la  science  contre  ce  qu'elles 
appellent  des  entraînements  irréfléchis.  L'école  de  l'observation  et 
de  l'expérience  ne  s'en  laisse  pas  imposer  par  les  formes  du  langage, 
qilelque  séduisantes  qu'elles  soient.  Pour  elle,  l'éloquence  des  mot«? 
n'est  rien  devant  Véloquence  des  phénomènes.  Quand  elle  fait  un 
pas  en  avant,  elle  sait  d'où  elle  vient  et  oîi  elle  va,  fet  elle  ne  recon- 
naît d'autre  logique  dans  les  sciences  que  la  logique  irrésistible  des 
faits.  Une  doctrine  qui  proclame  aujourd'hui  «  que  l'homme  n'est 
portion  de  rien  » ,  que  les  milieux  à  l'aide  desquels  il  entrelient  sa 
vie  ne  sont  que  «  des  conditions  de  sd  conservation  ou  de  son  bon- 
heur, et  non  des  éléments  constitutifs  de  son  être  »»,  enfin,  que  «  ses 
rapports  avec  Tunivers  touchent  à  des  questions  trop  ardues  pour 
qu'on  ne  doive  pas  les  éviter  »  ;  uûe  telle  doctrine  est  en  contradic- 
tloti  flagrante  avec  l'esprit  de  la  science  moderne  et  avec  ses  progrès, 
et  elle  ne  tend  à  rien  moins  qu'à  ttansformer  une  sciehce  humaine 
en  une  sorte  de  dogme  révélé. 

IV 
Dlyittion  dn  sii|ët. 

La  physiologie  de  Thomme  comprend  l'étude  des  phénomènes 
biologiques  qui  s'accomplissent  en  lui,  depuis  le  moment  de  sa  nais- 
sance jusqu'à  celui  de  sa  mort.  Tout  ce  qui,  dans  l'homme,  concourt 
à  sa  conservation  propre  et  à  celle  de  son  espèce  est  du  domaine 
de  la  physiologie.  En  d'autres  termes,  c'est  à  l'ensemble  des  divers 
phénomènes,  dont  le  double  but  se  résume  dans  la  conservation  de 
l'individu  et  la  propagation  de  l'espèce,  que  doit  s'appliquer  Tex- 
pression  de  vie;  et  la  physiologie  est  la  science  de  la  vie. 

L'organisme  est  le  théâtre  d'un  grand  nombre  d'actions  ou  de  fonc- 
tions, que  le  physiologiste  isole  par  la  pensée,  pour  les  circonscrire 
et  les  étudier  au  moyen  de  l'analyse,  quoi  qu'elles  soient  indissoluble- 
ment liées  les  unes  aux  antres  comme  les  organes  qui  les  exécutent. 
C'est  ainsi  qu'en  les  envisageant  dans  leurs  résultats,  il  les  groupe  tout 
d'abord  en  deux  sections  principales  :  Tune  comprend  tous  lesphé- 
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nfmftûe^  qiii  étilrëUennent  et  caractétiseht  l4  Yië  inditldtlellé  ;  l'ttu- 
iTc,  lotis  ceût  qui  ajssurent  la  perpétuité  de  TèSpëté.  Le  physioflogièté 
fie  s'arfête  pas  là.  L'étude  de  ces  deux  grandes  sections  comprend 
dfeà  actions  complètes,  leur  accôiîiplissemërit  exige  le  conboUfs  si-» 
ffltillané  ou  Successif  d'un  grand  notnbre  d'organes  ou  de  systèmes 
d'orgàties,  et  les  actions  partielles  qtil  fcônbourent  à  lA  fôàulttttttë 
finale  sout  isolément  exai&illées  pâf  Itll  bditltlle  autant  de  siijets  i'è^ 

Les  t^hétiomènes  de  la  bie  itidMduelley  eU  effet;  péûvëfit  êtte  èti-^ 
tiâitgés  âouâ  deux  points  de  vue  priticipaUï.  Lés  uns  cdtl&isteilt  dàm 
la  formation  et  la  transformation  incessante  des  parties  dont  le  tdrpit 
del'hotniiie  est  composé;  les  autres  sont  relâtifil  Hut  r&ppôfts  ^ue 
rhoinmë  elltlretient  avec  les  choses  extérieures^  l'ftppol'tîî  de  cotlté- 
fltoce  ou  de  discontëtiance  qui  préparent  les  premiers. 

Ainsi,  d'iine  pari;  les  fonctions  nutrUibes,  auxquelles  Bichdt  fi 
donné  Id  tiom  significatif  de  fonctions  de  la  ^ie  of^^ttniqùè  dtl  ifégi- 
tatit^e,  et  (|Ui  eomprenUent  là  digestiori,  Vabsorplion,  la  chculatiori] 
la  respimtiùny  Ifes  sécf'étiâfis,  là  nutritim  propretnent  dite  ; 

D'autre  pbàriy  les  fonctions  dé  relation^  ou  de  la  vie  ûfitmnle,  c'est-» 
à-dire  les  misationà,  qui  comprennent  la  vue,  Youïe,  Vôdorat;  \é 
jfoé/,  le  touekéf't  tes  monvementSi  qui  comprennent,  au  point  de  vuë 
dynamique,  la  locomotion  et  ses  modes  taries,  la  voix  et  les  expreS- 
àiotts  du  langage  mimique,  et,  att  point  de  vue  statique,  la  stdtioH 
et  les  diverses  attitudes.  Aux  fonctions  de  relation  ajouter  encore 
YinnerVQtion,  c'est-à-dire  Tensemble  des  phénomènes  de  l'action  nef- 
terne,  envisagée  en  elle-même  et  dans  ses  rapports  avec  la  plupart 
des  autres  fonctions  de  l'économie,  tant  animales  que  régétatites. 

Les  fonctions  relatives  à  la  vie  de  réspèce,  ou  fonctions  de  ^e'ffpVd- 
tm,  btigeht  danS  Tespëee  humaine  le  concours  des  deux  sexes.  Elles 
peuvent  être  également  partagées  en  un  certain  nombre  de  subdivi- 
sions, telles  ^6  TovUlàiiorty  U  copulation,  la  fécondation,  lA  gestation, 
la  hetùtian^  etc. 

8i  nôuè  comparons  entre  elles  les  fonctions  de  la  vie  individuelle 
et  les  fonctions  relatives  à  la  vie  dé  l'espèce^  ou  fonctions  de  géné- 
fatioui  nous  remarquerons  que  cette  division  n'est  pas  seulement 
Justifiée  par  Id  fin  différente  Vers  laquelle  tendent  ces  fonctions,  mais 
elle  Test  encore,  alors  que  nous  les  envisageons  en  elles-mêmes  et 
dans  leurs  caractères  spéciaux.  L'exercice  des  unes  est  permanent  et 
continu,  depuis  Tiûstant  où  l'homme  existe  jusqu'à  celui  où  il  cesse 
d'exister  :  elles  eotnmencent  et  finissent  avec  Itii.  Les  autres,  au 
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contraire,  sont  temporaires,  limitées,  elles  apparaissent  et  dispa- 
raissent à  certaines  époques  ;  elles  peuvent  manquer,  sans  compro- 
mettre la  vie  de  Tindividu.  Les  premières  trouvent,  dans  tous  les 
moments  de  la  vie,  leur  raison  d'être  dans  Texistence  même  des  or- 
ganes ,  les  secondes  ne  se  manifestent  en  eux  que  dans  un  stade 
déterminé,  qui  correspond  à  leur  évolution  complète,  et  pendant  le- 
quel leur  activité  se  développe,  se  ralentit  et  sléteint. 

En  faisant  abstraction  pour  un  instant  des  liens  qui  réunissent  ces 
deux  ordres  de  fonctions  dans  le  même  organisme,  nous  pouvons 
donc  considérer  cette  division  comme  une  division  physiologique 
naturelle. 

Quant  aux  divisions  secondaires  que  Tanalyse  physiologique  a  in- 
troduites dansrexamen  des  phénomènes  de  la  vie^  elles  sont  beaucoup 
moins  rigoureuses.  Les  fonctions  dites  nutritives  ne  sont  pas,  en 
effet,  nettement  distinctes  des  fonctions  de  relation.  Les  forces  qui 
font  passer  le  bol  alimentaire  de  la  bouche  dans  le  pharynx  etTœso- 
phage,  celles  qui  favorisent  dans  Testomac  le  mélange  des  aliments 
avec  les  sucs  digestifs  déposés  à  sa  surface ,  celles  qui  déterminent 
par  Tampliation  de  la  cavité  thoracique  un  vide  que  Tair  atmosphé- 
rique remplit  aussitôt,  etc.  ;  ces  différentes  forces,  dis-je,  sont  sous 
Tempire  du  système  musculaire  :  ce  sont  des  phénomènes  de  mou- 
vement. L'étude  des  fonctions  de  relation,  qui  renferme  celle  des 
mouvements,  ne  comprend  donc  pas  tous  ceux  qui  s'accomplissent 
dans  Torganisme.  En  vain  on  dira  que,  parmi  les  mouvements,  ceux 
qui  sont  en  rapport  avec  la  vie  végétative  sont  soustraits  à  Tinfluence 
de  la  volonté,  tandis  que  dans  les  fonctions  de  relation  la  volonté  les 
commande.  Si  cela  est  vrai  d'une  manière  générale,  que  d'excep- 
tions I  Les  muscles  du  thorax,  de  Tabdomen  et  du  cou,  que  nous 
pouvons  à  tout  instant  mouvoir  dans  des  directions  et  avec  une  in- 
tensité subordonnées  à  notre  caprice  ou  à  nos  besoins,  n'agissent-ils 
pas  sans  cesse  dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  et 
pendant  là  veille  et  pendant  le  sommeil,  sans  que  nous  en  ayons 
conscience?  L'acte  de  la  défécation,  classé  dans  les  fonctions  nutri- 
tives, n'est-il  pas,  à  moins  de  circonstances  anormales,  effectué  par 
la  contraction  volontaire  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme? 
Dans  Tacte  si  compliqué  de  Faccouchement,  ne  voyons-nous  pas  un 
grand  nombre  de  muscles  tour  à  tour  volontaires  et  involontaires  ? 

Si,  négligeant  les  caractères  tirés  de  l'intervention  ou  de  la  non- 
intervention  de  la  volonté,  nous  cherchons  à  séparer,  d'après  le  but 
vers  lequel  ils  tendent,  les  phénomènes  du  mouvement  nutritif  des 
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pbéiiomèDes  du  mouvement  de  la  yie  animale,  il  est  évident,  d'après 
les  exemples  que  je  viens  d'indiquer,  que  la  limite  est  tout  aussi 
diffidle  à  poser. 

Â  mesure  qu'on  pénètre  plus  avant  dans  Texameu  des  fonctions 
nutritives,  Tenchatnement  qui  retient  et  unit  entre  eux  les  différents 
actes  de  la  nutrition  est  de  plus  en  plus  intime,  et  les  subdivisions 
proposées  pour  en  saisir  tous  les  détaiLs  deviennent  de  moins  en  moins 
tranchées.  Les  phénomènes  de  la  digestion  ne  se  terminent  pas  dans 
le  tube  digestif.  Les  substances  alimentaires,  introduites  dans  l'éco- 
nomie à  l'aide  de  l'absorption,  n'ont  pas,  au  moment  où  elles  pénè- 
trent dans  les  vaisseaux,  subi  toutes  les  transformations  successives 
qu'elles  doivent  parcourir.  Les  changements  commencés  dans  le  tube 
digestif  se  continuent  d'une  manière  évidente  dans  le  système  des 
vaisseaux  de  l'absorption.  Le  sang,  régénéré  par  l'arrivée  de  ces  pro- 
duits nouveaux,  n'est-il  pas  à  son  tour  profondément  modifié  au 
moment  de  son  passage  au  travers  du  poumon,  et  de  nouveau  trans- 
formé au  sein  du  système  capillaire,  dans  les  glandes  et  dans  la  trame 
de  tous  leà  tissus  7 

Les  phénomènes  essentiels  de  la  digestion,  c'est-à-dire  la  transfor- 
mation des  aliments  en  matériaux  assimilables,  ne  peuvent  donc 
pas  être  rigoureusement  localisés. 

Depuis  les  expériences  de  Barry,  et  depuis  les  redoutables  acci- 
dents déterminés  par  Tintroduction  de  l'air  dans  les  veines  béantes, 
qui  ignore  que  le  sang,  comme  Pair  atmosphérique,  est  attiré  sans 
cesse  dans  le  vide  déterminé  par  l'ampliation  de  la  poitrine  ?  Les 
ag^ts  musculaires  qui  opèrent  l'agrandissement  de  la  cavité  thora- 
ciqae  concourent  ainsi  à  un  double  but  :  ils  sont  liés  à  la  respiration 
et  à  la  circulation. 

Les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  s'arrétent-ils  dans  le 
poumon  ?  Non.  Pour  étudier  d'une  manière  complète  les  transfert 
'  mations  du  sang,  ne  faut-il  pas  firanchir  toute  l'étendue  du  système 
circulatoire,  afin  d'observer  dans  les  vaisseaux  capillaires  généraux 
la  c(Hitre-partie  des  phénomènes  dont  les  capillaires  pulmonaires  ne 
nous  offlent  que  la  première  phase  ?  Les  phénomènes  des  sécrétions 
ne  s'exercent  pas  non  plus  en  entier  au  contact  du  tissu  glandu* 
laire,  etc.,  etc. 

n  ne  faut  donc  pas,  en  physiologie  descriptive,  s'abuser  sur  la 
valeur  des  mots;  il  faut  se  souvenir  que  les  phénomènes  de  la  vie, 
liés  entre  eux  par  des  rapports  nécessaires,  ne  peuvent  être  groupés 
et  classés  en  fonctions  distinctes  que  d'une  manière  approximative. 


U  NOTIONS  F^JMIN^l^^S. 

Sl\\  eit  tttil^,  néoas^ftifQ  mime,  pour  péaiitrer  le  ^éQ^ÙPQ  ç^mt^- 
gu4  de  rorgaqisftUpn,  de  rftssenîbler  sous  \m  ceylaiu  nomt^ye  de  cha- 
pitres les  nombreux  phénomènes  qu'elle  présente  à  Tpbservi^tioDt  il 
W  l'^st  pas  inoip9  d'étudier  dans  Içuf  ens^pable,  et  daa§  leurs 
rapports  réciproque»,  tous  ces  actes  quj  qe  sont  isojés  qpe  danP  nos 
Uvi^8.  L^  physiologie  de  nps  jours  est  bien  pénétrée  de  TiizipQrtapQe 
âfi  «05  Fapporhs,  et  c'e^t  m  de  sqs  méntea- 
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FONCTIONS  DE  NUTRITION. 


CHAPITRE  I. 

DIGESTION. 

§1- 

•éflaitioB. — iMvijiion.— Lft  digestipn  est  cette  fonction  à  Taide  de 
laquelle  Técononiie  répare  ses  pertes  incessantes.  La  digestion  pré- 
pare, au  moyen  des  aliments,  les  matériaux  de  réparation  dont  Tab- 
sorption  s'empare  pour  les  portf^r  dans  le  torrent  de  la  circulation. 
La  nutrition  consistant  dans  la  série  des  transformations  successives 
(pi'éprpuvept  les  substance^  outrilives  depuis  le  moinent  4§  l^ur 
entrée  dans  Forganisme  jusqu'à  celui  de  leur  sortie  par  la  Ypje  f)es 
sécrétions  et  des  exhalations,  la  digestion  pQut  é|re  considérée  CQpopqç 
le  premier  temps  dé  la  nutrition. 

Tandis  que  les  végétaux  vont  chercher,  à  Faide  d'organe^  eiçté- 
riems  (racines,  feuilles)  dans  la  terre  ou  daQS  Vm,  les  éléments  de 
leurs  tissus,  rhoaune  et  les  animaux  portent  ep  eux  une  cavité  oii 
^nt  reçues  et  élaborées  les  substances  alimeqtaires.  Dan^  Thomip^ 
et  les  animaux  supérieurs,  la  cavité  digestive  est  représentée  par 
m  long  canal  ou  tube  digestif.  L' aliment,  introduit  dans  la  houche, 
parcourt  successivement  les  diverses  portions  de  ce  conduit,  se  trouve 
soumis,  chemin  faisant^  à  l'influence  de  liquides  variés  qui  le  fluidi- 
fient, le  transforment,  et  le  rendent  propre  à  être  absorbé,  (.es 
parties  opn  modifiées  de  Taliment  teintes  par  1^  bile,  et  auxquelles 
Tiennent  se  joindre  quelques  produits  excrémentitiels  de  la  muqueuse 
intestinale,  sont  rejetées  au  dehors,  sous  le  nom  4^  matière^  fécules. 

Les  phénomènes  de  la  dig$stipn  spnt  de  deux  ordres.  Les  uns  opt 
pour  but  de  faire  ci^emin^r  r^liment  (}^s  toute  retendue  du  tu|)e 
digestif^  de  présenter  ses  diverses  parties  aux  sucs  digestifs  et  ap^ 
dîrers  points  de  la  suffac^  absorbante  de  l'intestip,  et,  eniip,  4'p^- 
pojw  le  r^o  m>n  ^\«k^  ;  pe  |§9t  4ê9  pb^ppmèps?  dp  Qipuvefrrept  ; 
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ils  constituent  la  partie  mécanique  de  la  digestion.  Les  autres  ont 
pour  but  de  modifier  et  de  métamorphoser  l'aliment  pour  le  rendre 
absorbable,  en  un  mot,  de  le  digérer;  ils  constituent  la  partie  essen- 
tielle de  la  digestion,  ou  la  partie  chimique. 

Les  divers  actes  de  la  digestion  peuvent  donc  être  groupés  sous 
ces  deux  chefs  :  phénomènes  mécaniques  et  phénomènes  chimiques  de 
la  digestion.  Mais,  avant  d'entrer  dans  leur  étude,  nous  devons  d'a- 
bord examiner  les  aliments  en  eux-mêmes^  afin  de  mieux  saisir  la 
nature  des  altérations  qu'ils  éprouveront  dans  le  sein  des  organes 
digestifs.  Nous  devons  aussi  consacrer  quelques  mots  à  deux  sensa- 
tions particulières  qui  précèdent  Tingestion  des  aliments,  et  qui  en 
assurent  le  retour  régulier  :  nous  voulons  parler  de  la  faim  et  de 
la  soif. 

SECTION  L 
Faim  et  mMt. 

§2. 

Faim.  —  La  faim  se  fait  sentir^  en  général,  à  des  intervalles  ré- 
guliers, qui  coïncident  avec  la  vacuité  de  Testomac  etTabsorption  des 
produits  digérés.  Le  besoin  des  aliments  concorde  avec  la  fin  du  tra- 
vail digestif  précédent.  Cette  sensation,  d'abord  assez  agréable,  ne 
tarde  pas  à  devenir  douloureuse  quand  elle  n'est  point  satisfaite. 
Une  foule  de  conditions  peuvent  influer  sur  le  moment  où  elle  se 
produit,  et  aussi  sur  son  intensité.  L'habitude  a,  sur  le  retour  pério- 
dique do  cette  sensation,  une  influence  que  chacun  connaît. 

On  peut  dire  cependant,  d'une  manière  générale,  que  le  renou- 
vellement du  besoin  des  aliments  est  en  rapport  avec  l'activité  ou  la 
rapidité  du  mouvement  nutritif.  Les  enfants  le  ressentent  plus  fré- 
quemment que  les  adultes,  les  convalescents  plus  que  les  gens  bien 
portants.  Les  enfants  et  les  convalescents  n'ont  pas  seulement  à  ré- 
parer exactement  leurs  pertes,  il  faut  encore  qu'ils  gagnent  en  poids  : 
l'un  parce  qu'il  croît,  l'autre  parca  qu'il  regagne  ce  qu'il  a  perdu. 
L'exercice  développe  le  sentiment  de  la  faim,  et  la  vie  sédentaire  le 
diminue,  parce  que  l'un  accélère  le  travail  de  la  nutrition,  et  que 
l'autre  l'entrave.  La  sensation  de  la  faim^  qui  se  renouvelle  en 
moyenne,  chez  l'homme,  deux  ou  trois  fois  dans  les  vingt-quatre 
heures,  est  plus  impérieuse  dans  les  animaux,  qui  ont  une  circula- 
tion plus  active^  une  température  plus  élevée  que  la  sienne,  dont  la 
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nutrition,  en  un  mot,  fonctionne  plus  rapidement  :  les  oiseaux,  qui 
ne  peuvent  supporter  un  jeûne  de  vingt-quatre  heures,  sont  dans  ce 
cas.  Ceux,  au  contraire,  dont  la  circulation  est  lente,  dont  la  cha- 
leur n'est  que  peu  ou  point  supérieure  à  celle  du  milieu  ambiant, 
et  dont  les  sécrétions  sont  rares,  ne  ressentent  que  de  loin  en  loin  la 
sensation  de  la  faim  :  tels  sont  les  reptiles,  qui  peuvent  rester  des 
mois  sans  prendre  aucune  nourriture.  La  sangsue  emploie  près  d'une 
année  à  digérer  le  sang  dont  elle  s'est  remplie. 

La  température  ambiante  a  une  influence  analogue  sur  le  besoin 
des  aliments  :  une  température  basse  excite  Fappétit,  et  une  tempé- 
rature élevée  le  rend  languissant.  Quand  la  température  est  très- 
basse,  rhomme  doit  lutter^  en  effet,  par  la  quantité  des  aliments 
contre  le  froid  extérieur  :  les  aliments  produisent  de  la  chaleur  dans 
leurs  métamorphoses  successives.  (V07.  Chaleur  animale^  §  165 
et  suivants.) 

§3. 

0e  la  seasatlon  de  la  faim  et  de  son  «lAge.  -«  La  Sensation  de  la 
faim  est  de  Tordre  des  sensations  internes  ou  des  besoins.  Le  senti- 
ment de  la  faim^  ou  le  besoin  des  aliments,  est  intimement  lié  avec 
l'ensemble  des  phénomènes  de  la  nutrition.  Aussi  le  besoin  des  ali- 
ments est-il  une  impulsion  instinctive,  bien  plutôt  qu'une  véritable 
sensation.  Il  ne  faut  point  nous  étonner,  dès  lors,  si  tous  les  eiTorts 
qui  ont  été  faits  pour  localiser  le  siège  de  la  sensation  de  la  faim  sont 
restés  jusqu'ici  infructueux.  Il  est  vrai  que  lorsque  la  faim  n'a  pas 
été  satisfaite  à  son  heure,  nous  éprouvons  une  sensation  vague  et 
indéfinissable  dans  la  région  épigastrique,  laquelle  se  change  sou- 
vent en  une  véritable  douleur.  Mais  où  est  le  siège  précis  de  cette 
sensation?  est-il  dans  l'estomac?  et  s'il  est  dans  l'estomac,  est-il  dû 
aux  frottements  de  la  membrane  muqueuse  ou  à  une  constriction 
douloureuse  des  fibres  musculaires  de  la  tunique  charnue  T  Le  fait  est 
tout  à  fait  incertain  ;  car,  s'il  en  était  ainsi,  la  distension  do  l'estomac 
devrait  calmer  instantanément  la  sensation  de  la  faim,  et  il  est  con- 
stant que  le  sentiment  douloureux  persiste  encore  quelque  temps 
après  Pingestion  des  aliments.  Le  sentiment  de  douleur  locale  dont 
nous  parlons  n'est  d'ailleurs  qu'un  phénomène  accessoire  dans  la 
sensation  de  la  faim.  Lorsque  la  privation  des  aliments  se  prolonge, 
le  sentiment  de  douleur  dans  la  région  épigastrique  disparaît  :  peui- 
on  dire  que  la  sensation  de  la  faim  n'existe  plus?  Mais  cette  sensa- 
tion, au  contraire,  devient  tellement  dominante  alors,  que  toutes  les 


19  LIVRE  I.   VqHïprriOPiS  D^  ffirTRITION. 

^p  un  yéritable  4élire  furieux. 

Ç'e^i  pai^pe  que  beaucoup  de  pliysiologistes  CQpuparQpt,  k  tort,  }es 
^^n^fttiPP^  de  la  faim  avec  ceUe^  do»  Qrgapeç  des  sfens,  que  Ton  «i 
ph^rclié  k  fi^er  son  siège  organique,  aiu^i  que  le  nerf  Bbargé  ie 
tran^oteUre  à  Tenpéphale  ses  impressions  locales.  Destinés  à  npus 
mettre  eu  rapport  ayec  l^s  corps  e^térieun^  et  |l  uqus  eu  fftire  con- 
naître les  qualités  physiques,  les  orgaqes  desf^ns  pe  pourraient  dis- 
paraître oq  être  séparés  du  système  uerveuj^,  sçins  quelesi  sensations 
qu'ils  nous  donuent  ne  disparussent  qu  méi^Q  teinps.  Au  contraire, 
le  \>eSioin  4^  f^lim^qt^  persiste  encore,  ^lors  même  que  Fe^tQm^c  e&i 
^ptré  de^  centrer  nerveux  par  h  $ec(iou  deç  perfs  pueumog§s- 
^QUe§,  «in^i  que  le  prouvent  }es  expériences  de  M-  SédjUpt  sur  le^ 
pjijens.  Ou  (i  dit,  il  est  yrai,  que  le3  auipaau^ç  dpuj  le§  ppeupapgjis- 
triques  sont  coupés  ne  continuent  à  manger  que  pour  $^^sfaire  I9 
sens  du  goût.  Les  expériences  d^  M-  Longet  répondent  à  cette  objec- 
tion. Des  animaux  auxquels  il  avait  coupé  à  la  fois  les  pneumogas- 
triques  et  les  nerfs  du  goût  ont  continué  à  se  nourrir. 

Plac«pa-t-on  le  siège  de  la  sensation  de  la  faim  dans  le  nerf  grand 
sympathique,  resté  intact  dans  ces  expériences?  Mais  tout  concourt 
à  prouver  que  le  grand  sympathique!  en  rapport  surtout  avec  les 
phénomènes  d^  nutrition,  ne  transmet  point  aux  centres  nerveux, 
dans  rétat  physiologique,  les  impressions  des  organes  dans  lesquels 
il  répand  ses  ûlets. 

La  sensation  de  la  faim  est  une  sensation  de  besoin  attachée  au 
sentiment  instinctif  de  la  conservation,  dont  le  siège  réel  doit  être 
placé  dans  le  système  nerveux  central,  au  même  titre  que  la  sensa- 
tion du  besoin  de  respirer.  C^est,  en  effet,  en  agissant  sur  les  cen- 
tres nerveux  que  certains  agents  ont  le  pouvoir  d*amortir  ou  d'a- 
néantir cette  sensation  ;  tels  sont,  par  exemple,  le  tabac  et  Topium. 
Les  maladies  du  système  nerveux  central  causent  souvent  des  sen- 
sations trompeuses  de  faim,  alors  que  Testomac  ne  se  trouve  pas 
dans  l'état  de  vacuité  ;  d'un  autre  cêté,  il  est  des  aliénés  dont  la 
lésion  profonde  du  système  nerveux  anéantit  la  sensation  de  la  faim, 
au  point  qu'ils  jeûnent  avec  opiniâtreté.  Le  début  de  presque  toutes 
les  maladies  est  caractérisé  par  une  diminution  notable,  et  quelque- 
fois par  l'absence  totale  de  la  sensation  de  la  faim  (anorexie).  Dans 
ce  dernier  cas  encore,  cette  ^nsation  est  gouvernée  parle  sentiment 
de  la  conservation. 


§4- 

W^  —  Toptes  les  p«n;3^s  qui  dipaiRuent  la  prpporUpR  4^§  parties 
]iqi|ides  4e  réfîODomie  éveillant  |a  seqsatiop  4e  la  ^qiL  L4  chaleur 
ami)iapte,  qui  favorise  réyaporalioQ  pptapée  et  pulflaoufiirç,  aug- 
mente la  soif  ;  les  exercices  violents,  qui  activent  la  sécrétion  4e  la 
sfteur,  oQt  1^  mêpie  résujtaj.  ^  soif  est  yiye  4an§  ]^  Hm  4es  l^ydro- 
pisie^,^U§  est  yiy^  aussi  dans  Jes  évacuations  exagérées  4^  la  pqlyurie 
et  du  diabè^  s^pré,  ainsi  que  4an§  \^s,  béi^orirhagie^  abpndantes. 

L'anj^été  4e  la  soif  non  satisfaite  devient  extfêinement  4qu1ou- 
rei^se.  f-çs  ^ï^a}beureux  naufragés  ont  toujours  plus  souffert  4e  la  soif 
q»^  4fi  l*  feW-  l'R^q^®  1^  priyatiou  des  alimej^^  p^  popapliquée 
de  cejlQ  4^  bfl^89Pij§,  }a  njor^  est  bieu  plus  rapide- 

LHu^^fipn  4p  sul^staupes  salines  dans  l'e^topi^ac  4évp}oppq  }e  sen- 
timeut  de  \^  spif,  pfu*cç  qu'ayiint  besoin,  pour  ôtr^  dissoutes,  d'uue 
certaine  prpportipn  d'^au,  elles  déterminent  un  afflux  4e  liquide  dans 
le  tube  4i^QStif ,  au  tr^yer^  des  ipembranes  intestinales,  ^t  diminuent 
ainsi  I^  proportions  de  Teau  du  saqg.  Les  substances  qui  irritent 
r^tpQ)^C]  telles  que  le  poivre  et  les  diverses  épic^s,  j  déterminent 
également  un  afflux  de  liquide  et  nietteut  le  sang  dans  les  mômes 
çgpdiîioiJS, 

La  s^usa^ipp  de  la  ^ojf  est  Jié^  ^  un  certain  éta(  4u  sang  caracté- 
risé paf  I9  ^jùûuution  de  sa  portion  aqueuse.  On  calme  la  soif  en 
faisant  pi^rT^uir  de  Te^p  4^us  le  sang,  mên^e  par  d'autres  voies  que 
PV  Iq?  ^dip?  4^?^^^^'  ^^  ^^  ^^^  VHistqire  des  voyages  et  décou- 
tçrtq ^  If  Nqr4,  p^F  Fors^pT  :  9  Up  yaissp^u  allant  de  }§  Jamaïque 
«  en  Aagiçtpqre  spuffrit  tellement  d'ftup  ten^p^tç,  qu'il  fui  sur  Ip  poiut 
«  de  cq^lpf  ^  fppd.  L'équipage  gut  aussitôt  rpQpurs  k  l4  pbaloupe... 

*  ÇiPS^Vm  fp?ût  yii^eiftput  pressés  par  la  sQif.  }.p  papitaiue  l^ur 

■  conseilla  de  ne  point  boire  d'eau  de  luep,  parpp  que  J-plîpt  pouYftit 

«  en  être  extrêmement  nuisible.  Il  les  invita  à  suivre  plutôt  son  exem- 

«  pie,  et  sur-le-champ  il  se  pjpnpfp^  \o\i\  babillé  dans  la  mer,  ce  qu'il 

<  fit  constamment  ;  et  chaque  fois  qu^il  sortait  de  l'eau,  lui  et  ceux 

'  qui  suivaient  son  exemple  trouvaient  que  leur  soif  était  apaisée 

«poor  longtemps.  Plusieurs  personnes  se  moquèrent  de  lui  et  de 

«  œni  qui  suivaient  ses  conseils  ;  mais  elles  devinrent  si  faibles^ 

t  (fa'B^^p6|^e^t  bipu^l...  Quant  au  capit^iueet  à  ceux  qui,  comme 

«  lai,5e  p}pngp^6i|t  plusieurs  fpis  p^r  jour  dans  la  mer,  ils  conservé- 

f  mfi  leax  yie  jiixr-peiif  jour?,  ^u  bout  desquels  ils  furput  recueillis 
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§5. 

De  la  seBMitloB  de  la  soif  et  de  aon  ■lége.  —  La  90if  est  une 
sensation  interne,  analogue  à  celle  de  la  faim^  et  tout  aussi  obscure 
dans  sa  cause  prochaine.  Lorsque  la  proportion  de  Teau  du  sang 
est  diminuée  et  la  soif  vive,  les  sécrétions  s'amoindrissent^  et  les 
membranes  muqueusas,  ordinairement  lubréfiées  par  le  mucus,  ten- 
dent à  se  dessécher.  Or,  la  sensibilité  des  membranes  muqueuses 
est  très-obscure,  pour  ne  pas  dire  nulle,  sur  tous  les"  points  du  sy- 
stème muqueux  autres  que  ceux  placés  à  l'entrée  des  voieâ  digestives. 
C'est  donc  en  ce  point  (bouche^  gorge,  pharynx)  que  nous  rappor- 
tons la  sensation  do  la  soif,  parce  que  là  nous  avons  la  conscience 
de  leur  état  de  dessèchement.  Ajoutons  que  le  courant  d'air  de  Tin- 
spiration  et  de  l'expiration  contribue  encore,  en  favorisant  Tévapo- 
ration,  à  rendre  en  ce  point  les  membranes  plus  sèches.  Le  dessèche- 
ment des  membranes  muqueuses  n'est,  toutefois,  qu'un  phénomène 
secondaire  qui  tient  à  Fétat  du  sang.  La  sensation  de  la  soif,  liée  à 
ce  dessèchement  et  à  cette  irritation  locale,  a  vraisemblablement  sa 
source  dans  la  notion  irréfléchie  et  instinctive  de  l'état  du  sang,  c'est- 
à-dire  dans  les  centres  nerveux. 

Les  expériences  faites  sur  les  animaux  ne  sont  pas  de  nature  à  nous 
fournir,  sur  ce  point,  des  éclaircissements  suffisants.  Les  chiens  sur 
lesquels  on  coupe  les  nerfs  du  pharynx,  tels  que  les  glosso-phary  n~ 
giens  et  les  pneumogastriques  à  la  région  cervicale,  continuent  à 
boire  après  leur  repas;  ce  qui  tendrait  à  prouver,  en  effet,  que  la 
soif  a  une  autre  source  que  la  sensation  de  sécheresse  du  pharynx. 
Mais  H.  Bérard  fait  remarquer  avec  raison  que  ces  expériences  ne 
sont  pas  décisives,  parce  qu'après  la  section  du  pneumogastrique  à 
la  région  cervicale,  il  reste  encore  dans  le  pharynx  des  filets  pha- 
ryngiens du  pneumogastrique. 

SECTION  IL 
Alimenito. 

§6. 

Sabstanees  alimentaires*  —  L'homme  fait  usage,  dans  son  ali- 
mentation, de  substances  animales  et  végétales.  Hais  la  viande,  les 
végétaux  et  les  fruits  que  nous  mangeons,  l'eau,  le  vin,  les  liqueurs 
alcooliques  et  aromatiques  que  nous  buvons,  renferment,  outre  leurs 
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principes  organiques,  des  matières  telles  que  du  chlorure  de  sodium 
oa  sel  marin,  du  phosphate  de  chaux,  et  quelques  autres  sels.  Les 
sotetances  alimentaires  contiennent  encore,  et  dans  des  combinai- 
sons diverses,  du  soufre,  du  phosphore,  du  fer,  etc.  L'homme  fait 
donc  usage  aussi,  mais  dans  de  petites  proportions,  d'aliments  mi- 
néraux. Les  matières  minérales  que  Thomme  consomme  ainsi  avec 
sesaliments  et  ses  boissons  sont  destinées,  tout  comme  les  matériaux 
organiques  proprement  dits,  au  renouvellement  des  parties  solides 
et  liquides  de  Torganisme,  car  les  tissus  et  les  humeurs  contiennent 
ces  divers  composés  minéraux.  Parmi  les  substances  tirées  du  règne 
minéral,  le  sel  joue  un  grand  rôle  dans  la  préparation  des  aliments, 
parce  qu'en  fayorisant  la  sécrétion  des  sucs  digestifs,  en  réveillant  le 
sentiment  de  la  soif,  et  en  excitant  à  Tintroduction  des  boissons,  il 
est  un  adjuvant  utile  de  la  digestion  et  de  l'absorption.  Les  animaux 
supérieurs  ont,  ainsi  que  Thomme,  un  goût  prononcé  pour  le  sel,  et 
ib  le  mangent  avec  avidité. 

les  substances  minérales  jouent,  dans  les  phénomènes  de  la  di- 
gestion, un  rôle  important,  mais  à  elles  seules  elles  sont  incapables 
d'entretenir  la  vie.  Les  peuplades  qui,  pour  tromper  le  sentiment 
de  la  faim,  introduisent  de  la  terre  dans  leur  estomac^  ou  qui,  pour 
flatter  la  sensation  du  goût,  consomment  des  argiles  aromatiques, 
n'en  retirent  point  d'avantage  sous  le  rapport  de  la  nutrition,  lors- 
que ces  matières  ne  renferment  pas  en  même  temps  quelques  prin- 
cipes organiques.  Si  les  substances  organiques  suffisent,  au  contraire, 
à  elles  seules  à  Tentretien  de  la  vie,  c'est  qu'elles  renferment  natu- 
rellement en  elles  une  certaine  proportion  de  matières  minérales. 
En  m  mot,  poux  qu'un  aliment  soit  compkt,  il  faut  qu'il  contienne 
tous  les  éléments  qui  font  partie  de  nos  tissus. 


§7. 


•  —  Les  substances  orga- 
inques  elles-mêmes  ne  sont  pas  toutes  propres  à  la  nutrition.  Il  est 
nne  condition  indispensable  qu'elles  doivent  remplir  :  il  faut  qu'elles 
soient  solubles  dans  les  sucs  digestifs.  Il  est  des  parties  animales  tout 
àfait  insolubles  dans  ces  liquides  :  telles  sont  les  substances  cornées, 
les  poils,  les  ongles,  les  écailles  ;  ces  substances  sont  rejetées  telles 
qu'elles  ont  été  avalées.  Les  végétaux  présentent  également  un  grand 
nombre  de  parties  insolubles  dans  les  liquides  du  tube  digestif  :  telles 
sont  la  partie  ligneuse  du  végétal,  les  enveloppes  des  graines,  les 


30  uvRE  I.  ydNtrtïofïs  bE  i^WfRmoN- 

résines,  etc.  Dâti^  les  excréménU  de  rhommè  qui  a  fbit  ùsagô  d'titié 
alimentatioti  végétale,  on  constate,  à  Tôldë  dé  la  loupfe  bu  du  mi- 
croscope, Uiie  quantité  cohdidérable  de  petites  parcelles  alimentaires 
non  altérées.  Chez  les  herbivores,  dont  la  nourriture  végétale  n'eàt 
pas,  comme  la  nôtre,  préalablement  divisée  par  la  préparation  cu- 
linaire et  par  la  cuisson,  les  débris  végétaux  composent  presque 
entièrement  le  f  ésidU  de  la  digesUoU,  et  on  peut  les  distinguer  faci- 
lement à  Tœil  nu. 

Un  certain  nombre  de  graines,  protégées  par  une  enveloppe  rési- 
stante, traversent,  sans  être  altérées,  les  organes  digestife  de  roiseati 
et  sont  rejetées  par  lui  avec  ses  excréments,  c'est-à-dire  au  milieu 
des  conditions  les  plus  favorables  à  leur  développehient  ultérieilf. 
C'est  ainsi,  bien  plutôt  que  par  Faction  des  vents,  qu'on  jjeut  se 
rendre  compte  de  ces  migrations,  souvent  si  lointaines^  des  végétaux. 

§8. 

AiiiiioiàM  d'origine  auilmal^.  ^  Les  aliments  d'drïgine  animale 
dont  Thomme  fait  le  plus  fréquemment  usage  ^orit  :  les  yîdûdeà 
proprement  dites  ou  de  boucherie;  telles  que  la  viande  de  bœuf,  de 
mouton,  de  veau  et  de  porc;  la  volaille,  telle  que  le  poUlet,  le  pi- 
geon, le  dindon,  le  canard  et  Toie;  le  gibier,  tel  que  le  faisan,  la 
perdrix,  la  bécasse,  le  chevreuil,  le  lièvre  et  le  lapin  ;  les  poissons 
de  mer  et  les  poissons  d'eau  douce  ;  les  mollusques  et  les  crustacés, 
tels  que  Thuître,  la  moule,  l'écrevissc  et  le  homard  ;  quelques  sub- 
stances très-composées,  telles  que  le  lait  et  les  œufs  ;  d'autres,  d'une 
composition  plus  simple,  telles  que  le  beurre,  la  graisse,  le  miel,  etc. 

Les  viandes  comestibles  diffèfcnt  tfès-peu  entre  elles  quaht  à  leur 
composition,  et  très-peu  aussi  de  la  chair  humaine.  La  chair  du 
poisson,  qui  n'a  pas  la  couleur  de  la  viande  de  boucherie,  offre 
néanmoins  la  même  composition  :  elle  est  seulement  un  peu  plus 
aqueuse. 

Les  viaUdes  sont  essentiellement  coUstituées  par  l'assemblage  de 
fibres  et  de  fibrilles  musculaires ,  réunies  entre  elles  par  des  la- 
molles  de  tissu  cellulaire  contenant  Uùe  proportion  plus  ou  moins 
considérable  de  cellules  adipeuses.  La  viande  est  parcourue  par  de* 
vaisseaux  et  des  nerfs,  et  humectée  par  Un  liquide  albumiueux  et 
légèrement  iUin. 

L'analyse  suivante,  due  à  Berzelius,  donne  une  idée  de  la  propor- 
tion de  ces  divers  principes. 


i^kr.  I.  ttiéiÉridN. 


àl 


ANALT9B  DB  LA  CttAIB  DU  BOBtiF. 

BEKIBLIUS. 

Eau .   ;  . 

15,80 
1,90 
2,20 

1.05 
1,80 

D,od 

Fibre  charnue  (Qbrine) 

Tissu  réductible  en  gélatine  (tissu  cellulaire  intermuscuîaire). .   . 
Albumine.      . 

Substances  solublea  d^ns  l'eau  et  qui  ne  se  coagulent  point  par  Vé- 
bûUilion,  comme  l'albumine  (crëaline,  créatlhine,  acide  inosique, 
acide  lactique  et  sels  Boluble^) .  ..»...« *  i 

Substances  solubles  dans  l'alcool 

Sels  insolubles ...;,.; 

100,00 

Ajoutons  à  celte  analyse  une  prëpoïtion  variable  de  graine,  in- 
terposée entre  les  principaux  faisceaux  musculaires  et  jusque  ftUlôUi* 
des  éléments  les  plus  déliés  des  muscles.  Quand  on  fait  bouillir  là 
viande  dans  TeaU,  la  graisse,  en  vertu  de  sa  légèreté,  vient  se  ras-^ 
sembler  en  partie  à  la  Surface  du  liquide  ;  rii&ls  pour  extraire  com- 
plètement la  graisse  des  mUscles,  au  milieu  desquels  une  grande 
partie  reste  emprisonnée;  il  faut  traiter  la  viande  par  leà  dissolVantâ 
de  là  graisse  (alcool  chaud  et  éther). 

Les  œufi  des  diverses  espèces  animales  dont  Thômme  fait  usage 
dans  son  alimentation  Sont  essentiellement  constitués  par  deut 
ordres  de  substances,  de  composition  et  de  propriétés  diffét-entéS  i 
des  matières  azotées  et  des  matières  grasses,  auxquelles  il  faut 
joindre  une  asSez  grande  proportion  d'eau  et  quelques  t)rincipes 
salins. 

Les  matières  azotées  des  œufs  comprennent  l'albumine  bu  blanc 
de  ToeUf,  la  vitelline,  matière  azotée  quietiste  dans  le  jaune,  la  ma- 
tière colorante  du  jaune  et  les  membranes  du  blanc  ut  du  jaune.  Les 
matières  grasses  consistent  principalement  en  oléine,  en  margarine 
et  en  cholestérine. 

Le  blanc  de  Tœuf  (albumine)  constitue  les  deux  tiers  du  poids  de 
Tœuf .  Cette  matière  est  contenue  dans  un  réseau  membraneux  trans- 
parent extrêmement  fin,  qui  donne  à  la  masse  un  aspect  gélatini- 
forme.  Pour  dissoudre  le  blanc  [d'oeuf  dans  l'eau,  il  faut  briser  le 
réseau  des  membranes  à  l'aid»  du  battage.  Le  blanc  de  Tœuf  con- 
tient 12  ou  14  pour  100  d^albumine  solide  ;  le  reste  est  constitué 
par  de  Teau  et  des  sels. 

Le  jaune  constitue  le  tiers  de  Tœuf  ;  il  est  formé  par  les  matières 
grasâes  signalées  plus  haut,  tenuèis  eti  émulsion  par  la  Vitelline.  II 
contient  aussi  un^  petite  jptoporti'ôn  d'eau  et  de  selâ. 
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Le  lait  des  manunifères  et  celui  de  la  femme  contient  80  à  90  par- 
ties d'eau  pour  100,  une  substance  azotée  (la  caséine),  une  substance 
grasse  (le  beurre)^  une  matière  sucrée  particulière  (le sucre  de  lait), 
et  des  sels  divers  (V.  §  421). 

§9. 

Aiimeate  d'oriffine  né^étmÈe.  —  Les  aliments  d'origine  végétale 
les  plus  répandus  sont  :  la  farine  des  céréales,  telles  que  le  froment, 
le  seigle,  l'orge,  le  riz,  le  maïs,  le  sarrasin  ;  quelques  autres  farines 
extraites  de  plantes  diverses,  telles  que  la  fécule  de  pomme  de 
terre,  Tarrow-root,  le  tapioca,  le  sagou,  la  farine  de  châtaignes  ;  les 
légumes,  tels  que  les  haricots,  les  pois,  les  lentilles,  les  fèves  et  les 
pommes  de  terre  ;  les  herbes  potagères,  telles  que  le  chou,  le  chou- 
fleur,  la  carotte,  le  navet,  la  laitue,  Fasperge,  Tartichaut,  le  céleri  ; 
les  herbes  proprement  dites,  telles  que  Toseille,  le  chicorée  et  les 
épinards  ;  les  fruits  charnus,  pulpeux,  à  noyaux,  etc.  ;  enfin  des 
matières  plus  ou  moins  abondamment  répandues  dans  diverses  par- 
ties des  végétaux,  telles  que  Thuile^  le  sucre,  la  gomme,  etc. 

La  farine  des  céréales  renferme  un  grand  nombre  de  principes.  On 
y  trouve  une  certaine  proportion  d'eau,  des  principes  organiques 
azotés,  tels  que  du  gluten  (celui-ci  forme  la  majeure  partie  des  prin- 
cipes azotés),  de  Talbumine,  de  la  caséine  ;  des  substances  organi- 
ques non  azotées,  telles  que  de  la  fécule,  de  la  cellulose,  de  la  dex- 
trine  et  de  la  glycose;  des  matières  grasses,  des  sels  minéraux. 

Les  blés  durs  sont  plus  riches  en  gluten  et  en  autres  matières 
azotées  que  les  blés  tendres.  Le  tableau  suivant,  dressé  d'après  les 
analyses  de  M.  Payen,  représente  la  composition  moyenne  des  blés 
de  provenances  diverses. 

100  6BA1IMK8  DB  ILÀ  BBNFEJUIElfT  : 

Eaa dSf"»- 

llatières  azotées  (glaleii^  etc.) ....  13,25 

Amidon  ou  fécule 60,68 

Dextrine  et  glycose 5,48 

Geituiose 2,66 

Matières  grasses.  .  : 1,68 

SeU 1,25 

i00,00 

Le  seigle^  Y  orge  et  ï  avoine  renferment  sensiblement  les  mêmes  pro- 
portions de  matières  azotées  que  le  blé.  Le  tnats  se  distingue  par  la 
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pro{Knrbon  des  matières  grasses  (le  maïs  contient  environ  5  pour  100 
de  matines  grasses). 

Le  riz  est  la  plus  pauvre  des  substances  alimentaires  tirées  des 
céréales,  soit  en  substances  azotées,  soit  en  matières  grasses  (analyses 
de  MM.  Braconnot  et  Payen). 

lOO  GRAMMBS  DB  B»  C0NTIB5IfENT  : 

Eau Sframniêf 

Hatibres  azotées 6,44 

Fécule 85,10 

Dextrine  et  matières  analogues..  .      0,9 

Cellulose. 1,05 

Matières  grasses 0^76 

Sels 0,75 

100,00 

Le  pain^  qui  forme  la  base  de  la  nourriture  des  peuples  de  FOcci-' 
dent,  est  fabriqué  avec  la  farine  des  céréales.  Tantôt  la  farine  du 
blé  entre  seule  dans  sa  fabrication,  tantôt  on  y  ajoute  de  la  farine 
de  seigle  et  d'orge,  et  même  de  la  farine  d'avoine  et  de  sarrasin.  On 
a  proposé,  dans  les  années  de  disette,  d'y  introduire  de  la  fécule 
de  pomme  de  terre.  Par  ce  procédé  on  augmente  la  quantité  du  ren- 
dement; mais  Faugmentation  porte  spécialement  sur  un  des  prin- 
cipes de  la  farine  (fécule) ,  et  l'élément  le  plus  essentiel  (gluten)  se 
trouve  diminué  dans  ses  proportions  relatives. 

Pour  fabriquer  le  pain,  on  ajoute  à  la  farine  environ  50  pour  100 
de  son  poids  d'eau,  et  on  forme  ainsi  une  pftte  dans  laquelle  on  in- 
troduit le  levain  ou  la  levure  (1/4  de  kilogramme  pour  100  kilo- 
grammes de  pâte),  aûn  de  déterminer  la  fermentation.  Celle-ci  a 
pour  effet  de  transformer  une  portion  de  la  fécule  de  la  farine  en 
dextrine  et  en  glycose;  la  glycose  elle-même  donne  naissance,  par 
une  fennfflitation  plus  avancée,  à  une  petite  proportion  d'alcool  et 
d'acide  carbonique.  Ce  gaz,  emprisonné  dans  la  pâte,  la  distend 
etla  fait /(n;er.  Quand  ce  travail  est  suftisamment  avancé,  on  place  les 
pâtoDs  dans  un  four  dont  la  température  a  été  élevée  à  250  degrés 
centigrades  au  moins.  La  surface,  saisie  et  solidifiée  par  caraméli- 
sation  (formation  de  la  croûte),  empêche  l'intérieur  de  se  dessécher 
trop. 

lecouscaussouy  dont  on  fait  généralement  usage  en  Algérie,  n'est 
que  du  blé  dur  concassé  et  desséché  après  décortication.  Le  cous-> 
eoossou,  comprenant  la  totaUté  des  éléments  du  blé,  est  un  aliment 
plus  complet  que  le  riz  et  surtout  que  les  fécules. 
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La  chaleur  la  coagule  vers  60  à  70  degrés  centigrades.  Quand  on 
chauffe  le  sérum  du  sang  ou  même  le  sang  dans  sa  totalité,  il  se 
prend  en  masse  par  la  coagulation  de  Talbumine  qu'il  contient.  La 
présence  des  alcdis  peut  retarder  beaucoup  la  coagulation  de  l'al- 
bumine . 

Ualbumine  peut  être  précipitée  de  ses  dissolutions  aqueuses  par 
la  chaleur,  par  Talcool,  par  les  acides  énergiques  (en  particulier  Ta- 
cide  azotique),  par  le  tannin  et  par  quelques  sels  métalliques.  Les 
acides  peu  énergiques,  tels  que  Tacide  lactique  et  Tacide  acétique, 
ne  la  précipitent  point. 

2«  La  fibrine  forme  la  base  des  muscles  et  la  partie  spontanément 
coagulable  du  sang.  La  fibrine,  en  se  solidifiant  quand  le  sang  est 
extrait  de  ses  vaisseaux,  emprisonne  les  globules  du  sang  dans  son 
réseau  et  détermine  la  formation  du  caillot. 

La  fibrine,  débarrassée  des  globules  du  sang  ou  de  la  matière  co- 
lorante des  muscles,  se  présente  à  Tétatde  filaments  solides,  élasti- 
ques, blanchâtres.  La  fibrine  a  sensiblement  les  mêmes  propriétés  que 
Talbumine  coagulée. 

La  fibrine  étant  un  peu  plus  riche  en  oxygène  que  l'albumine,  on 
peut  Tenvisager  comme  un  premier  degré  d'oxydation  de  celle-ci.  La 
fibrine  a  une  grande  affinité  pour  Toxygène  :  elle  décompose  instan- 
tanément Teau  oxygénée. 

La  fibrine  des  muscles  se  distingue  de  celle  du  sang  par  la  facilité 
avec  laquelle  elle  se  gonfle  dans  Feau  acidulée. 

3°  La  caséine  est  la  matière  azotée  du  lait  :  elle  y  est  à  l'état  de  dis- 
solution. La  caséine  ne  se  coagule  point  par  la  chaleur^  mais  elle  se 
coagule  sous  Tinfluence  des  acides  peu  énergiques  (acide  lactique, 
acide  acétique).  Ce  double  caractère  la  distingue  nettement  de  Tal- 
bumine. 

4"  La  gélatine  et  la  ckondrine  peuvent  être  considérées  conune  des 
dérivés  des  matières  albuminoïdes.  Elles  diffèrent  des  précédentes 
par  un  écart  assez  grand  dans  la  proportion  des  éléments  qui  les 
composent.  Cela  tient  peut-être  à  leur  mode  de  préparation;  ce  sont, 
en  effet,  des  extraits  obtenus  à  Faide  de  Feau  et  de  la  chaleur. 

La  gélatine  est  le  produit  de  FébuUition  prolongée  du  tissu  cellu- 
laire, des  tendons ,  des  ligaments,  des  membranes  fibreuses ,  du 
derme  cutané»  du  derme  muqueux,  des  membranes  séreuses,  de  Ja 
partie  organique  des  os.  Il  suffit  de  2  parties  de  gélatine  dissoutes 
dans  100  parties  d'eau  pour  que  celle-ci  se  prenne  en  gelée  par  le 
refroidissement. 
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le  tannin  et  les  sels  de  platine  précipitent  abondamment  la  géla- 
tine de  ses  dissolutions. 

La  chondrine,  ou  gelée  de  cartilage,  est  le  produit  de  Fébullition 
ptolongée  des  cartilages.  Il  faut  5  ou  6  parties  de  chondrine  snr 
100  parties  d'eau  pour  qu'elle  se  prenne  en  gelée.  La  chondrine  paraît 
pins  rapprochée  de  Talbumine  que  la  gélatine;  elle  précipite  par  les 
acides  minéraux  qui  ne  précipitent  point  la  gélatine. 

Ayant  leur  ossification,  les  os  (c'est-à-dire  les  cartilages  qui  les  pré- 
cèdent) sont  réductibles  en  chondrine.  Après  l'ossification,  la  base 
organique  de  l'os  a  changé  de  nature  ;  elle  n'est  plus  réductible  en 
chondrine,  mais  en  gélatine. 

5*  Divers  extraits  obtenus  à  l'aide  de  Pébullition  delà  viande  dans 
Tean,  lesquels,  indépendamment  de  la  gélatine  et  de  la  chondrine, 
forment  la  partie  essentielle  du  bouillon  (Voy.  §  13). 

Principes  immédiats  azotés  <t origine  végétale  :  1»  la  fibrine  végétale, 
ou  gluten,  existe  dans  un  grand  nombre  de  graines,  et  en  particu- 
lier dans  les  graines  de  eéréales.  Cette  substance  joue  un  rôle  im- 
portant dans  les  propriétés  nutritives  des  diverses  farines.  On  consi- 
dère, en  général,  que  la  propriété  nutritive  d'une  farine  croît  en 
raison  directe  du  chiffre  du  gluten  (Voy.  §9).  La  fibrine  végétale  existe 
aussi  dans  toutes  les  parties  tendres  des  plantes.  Lorsqu'un  suc  vé- 
gétal est  abandonné  à  lui-môme,  le  précipité  qui  s'y  dépose  sponta- 
nément est  de  la  fibrine;  2*»  Y  albumine  végétale  existe  dans  les  graines 
émnlsives,  et  aussi  dans  le  suc  des  végétaux.  L'albumine  végétale, 
soluble  dans  l'eau,  ne  se  coagule  pas  spontanément  comme  la  fibrine  ; 
mab,  conmie  l'albumine  animale,  elle  se  coagule  lorsqu'on  expose 
le  sue  végétal  à  la  chaleur;  3<*  la  caséine  végétale,  nommée  aussi  lé" 
gwnine,  parce  qu'elle  existe  abondamment  dans  les  pois,  fèves,  len- 
tilles, haricots,  etc.  Soluble  dans  Peau  comme  l'albumine,  elle  en 
diiïèreen  ce^^qu'elle  ne  se  coagule  pas  par  la  chaleur;  mais,  comme 
la  caséine  animale,  elle  se  coagule  par  les  acides  faibles. 

§12. 

Prliwipe*  BOB  asotés* — Les  principes  immédiats  non  azotés  (t ori- 
gine animale  sont  :  1°  la  graisse,  abondamment  répandue  non-seu- 
lement sous  la  peau  et  dans  les  replis  des  épiploons,  mais  encore  au 
nireau  des  articulations  dans  le  sens  de  la  flexion,  dans  le  système 
nerreux,  dont  elle  est  l'un  des  éléments  constitutifs,  dans  les  cavités 
médullaires^  dans  le  tissu  spongieux  des  os  et  dans  le  tissu  cellulaire 
de  presque  toutes  les  régions  du  corps  ;  2<'  le  beurre,  qui  existe  dans 
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le  lait  de  la  femme  et  dans  celui  des  animaux  ;  S*"  le  $uere  animal^ 
qu'on  rencontre  dans  le  lait  (sucre  de  lait),  dans  le  foie  et  dans  le 
sang }  4^  la  miel^  production  sucrée  des  abeilles. 

Les  principes  immédiats  non  azotés  d'origine  vigétak  sont  : 
!•  Ymnidon,  ou  la  fécule,  matière  abondamment  répandue  dana  ka 
Tégétaux,  et  formant  en  majeure  partie  la  substance  de  la  pomme 
de  terre,  la  graine  des  céréales,  et  oelle  deslégumineuses»  telles  que 
peia^  harioota,  lentilles,  fèves,  etc.  (Voy.  §  9)  ;  S""  la  dextrine,  transfor- 
mation de  lafécule,  qui  d'insoluble  est  devenue  soluUe»  sans  chan- 
gement dans  sa  constitution  chimique.  On  la  trouve  dans  toutes  lea 
parties  où  existe  la  fécule,  à  une  certaine  période  du  développement 
de  la  plante ~ou  de  la  fermentation  du  grain  ;  3^  le  aucre^  qui  existe 
sous  divers  états  dans  la  plante,  états  qui  correspondent  au  sucre  de 
canne  et  au  sucre  de  raisin  ou  glycose.  On  trouve  le  sucre  dana 
presque  tous  les  fruits,  dans  la  racine  et  dans  la  tige  d'un  grand 
nombre  de  végétaux;  4o  \sl  gomme  et  divers  mueilagêê.  La  première 
découle  des  arbres,  ordinairement  d'une  manière  spontanée.  Les 
mucilages  se  développent  autour  de  certaines  graines  sous  l'appa- 
rence d'une  masse  visqueuse  et  filante,  qui  a  la  plus  grande  analogie 
avec  les  gommes  ;  5<^  la  pectine^  ou  principe  gélatineux  des  fruits  :  on 
l'obtient  sous  forme  de  gelée,  en  faisant  bouillir  le  jus  de  ces  fruits 
dans  des  conditions  particuUères;  6**  Vhuiky  qui  existe  dans  beau- 
coup de  graines  et  dans  quelques  tubercules. 

Les  principes  non  azotés,  qu'ils  soient  d'origbie  animale  eu  d^ori- 
gine  végétale,  peuvent  être  classés  en  deux  groupes.  Le  promis 
groupe  renferme  l'amidon  et  ce  qu'on  peut  considérer  comme  les 
dérivés  de  l'amidon,  c'est-à-dire  la  dextrine,  les  sucres  de  diverses 
natures  (sucre  de  canne,  glycose,  sucre  animal,  miel),  lagomme^  la 
pectine.  Le  second  groupe  renferme  les  matières  grasses  (graisses 
animales  et  végétales,  beurre,  huile). 

L'amidon  on  la  fécuk  est  le  principe  alimentaire  le  plus  important 
du  règne  végétal.  L'amidon  forme  la  majeure  partie  du  pain  ;  il 
entre  dans  la  composition  de  tous  les  aliments  végétaux,  dont  il  con- 
stitue l'élément  nutritif  le  plus  abondant  (Voy.  %  9). 

La  fécule  est  constituée  par  de  petits  grains  placés  sur  la  limite 
des  objets  visibles  à  l'œil  nu  (0»«,  1  de  diamètre).  Ces  grains,  de 
forme  ovoïde,  sont  composés  de  couches  concentriques  emboîtées  i 
ils  sont  renfermés  dans  la  trame  celluleuse  de  la  plante,  de  la  mémo 
manière  que  les  vésicules  adipeuses  sont  contenues  dans  les  vacuoles 
du  tissu  cellulaire. 
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La  fécule  est  insoluble  dans  Teau  ;  mais  lorsqu'on  la  fait  bouillir 
avec  ce  liquide,  les  grains  se  désagrègent,  la  fécule  se  gonfle,  re- 
tient une  certaine  proportion  d'eau  et  forme  une  sorte  de  gelée  ou 
de  colle  connue  sous  le  nom  d^empois. 

La  dissolution  aqueuse  d'iode  colore  Tamidonen  bleu.  L'iode  esl  un 
réactif  d'une  extrême  sensibilité  pour  reconnaître  des  traces  d'amidon. 

L'amidon  se  transforme  aisément  en  une  matière  gonmieuse,  la 
dextrine,  qui  a  la  même  composition,  mais  qui  n'a  plus  les  mômes 
propriétés.  L'amidon  était  insoluble,  la  dextrine  est  soluble.  Cette 
transformation  peut  s'opérer  de  diverses  manières  :  soit  en  chauffant 
la  fécule  à  feu  nu  sur  des  plaques  de  tôle,  suit  en  la  traitant  par  les 
acides  étendus,  soit  en  la  soumettant  à  l'action  fermentescible  de  la 
diastase  ou  de  l'orge  germé.  Sous  les  mêmes  influences,  la  dextrine 
elle-même  se  modifie,  et  elle  ne  représente  en  quelque  sorte  qu'une 
phase  transitoire  de  la  transformation  de  l'amidon  en  sucre.  Le  sucre 
d'amidon,  ou  la  glycose,  diffère  de  l'amidon  par  la  fixation  d'une  cer- 
taine quantité  d'oxygène  etd'hydrogène  dans  les  proportions  de  l'eau. 

Les  divers  sucres  que  nous  avons  énumérés  se  rencontrent  dans 
un  grand  nombre  de  plantes.  Tantôt  le  sucre  se  présente  à  l'état  de 
sucre  de  canne,  c'est-à-dire  de  sucre  eristallisable  en  beaux  cristaux 
(sucre  candi).  On  peut  l'extraire  à  cet  état  de  la  canne,  de  la  bette- 
rave, du  maïs,  du  palmier,  de  l'érable,  du  melon,  des  ohAtaignes, 
des  dattes,  des  cocos,  etc.  Tantôt  le  sucre  n'a  qu\ine  cristallisation 
mamelonnée  ;  on  le  désigne  généralement  alors  sous  le  nom  de 
glycose.  Ce  sucre,  qu'on  rencontre  dans  le  raisin  et  dans  les  fruits 
et  les  tiges  de  beaucoup  de  végétaux,  diffère  du  sucre  de  canne  par 
son  pouvoir  saccharifiant,  qui  est  moindre,  et  aussi  par  sa  comp»* 
sition  (il  contient  un  atome  d'eau  de  composition  en  plus).  Le  sucre 
animal  doit  être  rangé  dans  cette  dernière  classe. 

Les  dissolutions  de  sucre  de  canne,  essayées  au  saccharimètre, 
deviennent  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  vers  la  droite.  La 
glycose,  au  contraire,  le  dévie  vers  la  gauche.  La  glycose  réduit  la 
liqueur  bleue  de  Frommherz  ;  c'esb-à-dire  qu'en  plaçant  une  disso- 
lution de  glycose  dans  une  liqueur  composée  d'un  mélange  de  sul- 
fate do  cuivre,  de  tartrate  de  potasse  et  de  potasse ,  la  glycose  a  la 
propriété  de  décolorer  la  liqueur  en  précipitant  de  l'oxydule  rouge 
de  cuivre.  C'est  là  un  caractère  précieux  en  physiologie.  Cette  pro* 
priété  permet,  en  effet,  de  reconnaître  des  traces  de  sucre  dans  les 
liquides  animaux  qui  en  contiennent,  quand  on  procède  avec  les  pré- 
cautions couTenables. 
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Le  sucre  de  canne  se  transforme  très-facilement  en  glycose.  II 
sufiit  pour  cela  de  faire  bouillir  une  dissolution  de  sucre  de  canne,  à 
laquelle  on  a  ajouté  une  faible  proportion  d'un  acide  minéral.  L'é- 
bullition  prolongée  peut  conduire,  à  elle  seule,  au  même  résultat. 
La  même  transformation  a  lieu  dans  les  phénomènes  de  la  digestion . 
Sous  quelque  forme,  en  effet,  que  le  sucre  soit  introduit  dans  réco- 
nomie,  c'est  toujours  à  l'état  de  glycose  que  les  voies  digestives  le 
livrent  à  Fabsorption. 

Les  gommes  ont  exactement  la  composition  de  la  fécule,  et  elles 
sont  solubles  dans  Peau  comme  la  dextrine.  Elles  diffèrent,  surtout 
au  point  de  vue  chimique,  de  la  fécule  et  de  la  dextrine  en  ce  que, 
chauffées  avec  de  Tacide  azotique,  elles  donnent  de  FaCide  mucique 
et  non  de  Tacide  oxalique,  comme  la  fécule  et  la  dextrine.  Le  sucr'e 
de  lait  se  comporte  à  cet  égard  exactement  comme  les  gommes. 

Dans  la  trame  celluleuse  des  fruits  verts  et  dans  beaucoup  de 
racines,  on  trouve  une  substance  particulière  désignée  sous  le  nom 
de  pectosey  analogue  à  la  fécule  par  son  insolubilité.  La  pectose  se 
transforme  facilement  en  une  substance  soluble,  ou  en  pectine^  à 
Taide  de  Teau  acidulée  et  de  la  chaleur.  Pendant  que  le  fruit  mârit, 
la  pectose  se  transforme  en  pectine  sous  Tinfluence  des  acides  na- 
turels du  fruit. 

Les  matières  grasses  d'origine  animale  sont  généralement  solides 
à  la  température  ordinaire  ;  mais  elles  sont  liquides  à  la  température 
animale,  et  c'est  à  cet  état  qu'elles  se  présentent  dans  l'estomac  des 
animaux  à  sang  chaud.  Les  Aut/esv^f^^/a/es  sont  généralement  liquides 
à  la  température  ordinaire  :  telles  sont  l'huile  d'olive,  de  noix,  d'œil- 
lette,  de  colza,  d'arachide,  etc.  Il  n'y  a  guère  que  l'huile  de  palme 
qui  soit  solide,  et  encore  sufQt-il  d'une  légère  élévation  de  tempéra- 
ture pour  la  liquéfier. 

Les  matières  grasses  se  préparent  soit  par  expression,  soit  par 
rébuUition  des  substances  dans  lesquelles  elles  sont  en  quelque  sorte 
infiltrées  ;  en  vertu  de  leur  légèreté  spécifique,  elles  se  rassemblent 
alors  à  lasurface  du  liquide.  Quand,  dansun  but  d'analyse  chimique, 
on  veut  extraire  la  matière  grasse  d'une  substance  qui  n'en  renferme 
que  de  faibles  proportions,  on  la  tient  pendant  un  certain  temps  en 
digestion  avec  de  l'éther.  L'éther  est  le  dissolvant  par  excellence  des 
corps  gras.  La  graisse  dissoute  dans  l'éther  est  mise  facilement  à 
nu  par  l'évaporation  de  l'éther. 

La  plupart  des  graisses  sont  formées  par  la  réunion  de  plusieurs 
principes  immédiats.  Ceux  qu'on  y  rencontre  le  plus  généralement 


CHAP.   I.   DIGESTION.  41 

ssmi  :  la  stéarine,  ïoléine  et  la  margarine»  Les  recherches  de  M.  Che^ 
rrenl  ont  montré  qu'on  pouvait  considérer  ces  principes  comme 
autant  d'acides  organiques  (acide  stéarigue,  acide  oléiquey  acide  mar- 
qanqué)j  unis  à  une  base  commune  désignée  sous  le  nom  de  glycé- 
ritu.  La  stéarine,  Toléine  et  la  margarine  sont  donc  de  véritables 
sels  organiques  insolubles,  ou  plutôt  non  miscibles  à  Teau. 

Lfô  matières  grasses  liquides  et  les  huiles  sont  susceptibles  d'élre 
mubUmnêeSy  c'est-à-dire  qu'on  peut^  en  les  agitant  dans  Peau  avec 
certaines  substances  visqueuses  (mucilages,  liquides  albumineux),  les 
diviser  en  particules  d'une  finesse  extrême,  qui  restent  plus  ou  moins 
longtemps  en  suspension  dans  la  masse  liquide. 

Les  matières  grasses  sont  également  susceptibles  d'être  saponifiées ^ 
c'est-à-dire  que,  quand  on  les  traite  par  des  lessives  de  soude  ou  de 
^tasse,  la  base  organique  (glycérine)  est  mise  en  liberté,  et  les 
addes  s'unissent  à  Talcali  pour  former  des  stéarates,  des  oléates  et 
des  margarates  de  soude  ou  de  potasse.  Les  stéarates,  les  oléates  et 
les  margarates  de  soude  ou  de  potasse  constituent  des  savons.  Les 
corps  gras  qui  étaient  insolubles  sont  devenus  solubles,  car  les  sa- 
vons de  potasse  et  de  soude  sont  solubles,  ainsi  que  la  glycérine, 
devenue  libre. 

Les  diverses  matières  grasses  diffèrent  les  unes  des  autres  par  la 
présence  additionnelle  de  quelques  autres  principes  qui  leur  don- 
nent leur  caractère  spécial.  C'est  ainsi  que  le  beurre^  par  exemple, 
indépendamment  de  la  margarine  et  de  l'oléine,  renferme  encore  de 
h  caprine,  de  la  caproïne,  de  la  butyrine.  Ces  derniers  principes 
sont,  de  même  que  les  premiers,  constitués  par  la  réunion  d'acides 
gras  (addes  caprique,  caproïque,  butyrique]  avec  une  base  orga- 
nique, etc. 

§  13. 

iMmvam.  —  Quelle  que  soit  la  nourriture  solide  dont  l'homme 
fasse  usage,  il  est  évident  qu'il  introduit  avec  cette  nourriture  une 
grande  quantité  d'eau  dans  son  estomac.  Le  pain,  la  viande,  les  lé- 
gumes frais  ou  accommodés,  les  fruits,  contiennent,  eu  égard  à  leur 
poids,  une  quantité  d'eau  variable,  mais  qui  l'emporte  néanmoins 
w  le  poids  de  la  substance  supposée  complètement  desséchée. 
Celte  quantité  d'eau  n'est  généralement  pas  suffisante  cependant 
ponr  réparer  les  pertes  liquides  de  l'économie,  et  on  y  doit  joindre 
Tnsage  des  boissons.  L'homme,  d'ailleurs,  ne  consomme  pas  seule- 
ment des  fruits  et  des  végétaux  verts,  comme  quelques  animaux 
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qui  ne  boivent  point  ;  ses  aliments  sont  communément  moim^  riches 
en  eau. 

Les  boissons  dont  Thomme  fait  usage  sont  ou  cle  Feau^  ou  du  vin, 
ou  de  Feau  et  du  vin  mélangés,  ou  de  la  bière,  ou  du  cidre,  ou  di- 
verses autres  boissons  fermentéea.  U  fait  encore  usage  parfois  de 
boissons  aromatiques,  telles  que  du  thé,  du  café  ou  du  ehoeolat. 

Les  eaux  dont  Thomme  fait  usage  sont  des  eaux  de  rivière^  de 
source,  de  puits,  de  citerne»  de  pluie.  Une  bonne  eau  doit  être  fraî- 
che, sans  odeur^  hmpide,  sans  saveur,  dissoudre  le  savon  et  bien 
cuire  les  légumes  secs.  Les  eaux  de  source  et  de  rivière  sont  générale- 
ment préférables  aux  eaux  de  pluie  et  de  citerne,  à  cause  des  propor- 
tions variables  de  matières  minérales  et  de  gaz  (air  et  acide  carbonique) 
qu'elles  contiennent.  L'existence  dans  Teau  d'une  certaine  propor^ 
tion  de  substances  salines  (carbonate  de  chaux^  chlorure  de  so- 
dium, etc.)  contribue  donc  à  la  rendre  plus  saine.  Cette  proportioo 
peut  s'élever  de  25  à  50  grammes  ^  pour  100  litres  d'eau^  sans  que 
Feau  cesse  peur  cela  d'être  potable.  Quand  la  proportion  des  sels  et 
surtout  celle  du  sulfate  de  chaux  est  trop  élevée,  les  eaux  sont  dites 
alors  crues  y  séUnitetéses  ou  gypaeusies  :  elles  ont  une  saveur  dési- 
agréable,  elles  dissolvent  mal  le  savon  (il  se  forme  un  savon  à  base 
de  chaux  insoluble)  et  elles  cuisent  mal  les  légumes  secs,  parce 
que  le  sel  se  dépose  sur  la  surface  des  graines  et  forme  une  incrusta- 
tion qui  s'oppose  à  leur  hydratation  et  à  leur  ramollissement. 

Le  vm,  ou  le  jus  fermenté  du  raisin,  est  de  toutes  les  boissons 
alcooliques  la  plus  importante,  en  France  tout  au  moins.  Le  vin 
contient  un  grand  nombre  de  principes  dont  les  proportions  sont 
très-variables,  suivant  la  provenance,  la  culture,  Fexpoaition,  la 
température  do  Fannée  de  récolte,  et  aussi  suivant  le  degré  de  fer- 
mentation, et  par  conséquent  suivant  le  procédé  de  fabrication.  Le 
sucre  contenu  dans  le  raisin,  ou  la  glycose  (Voy.  §  12),  se  transforme 
par  la  fermentation  en  akool,  qui  reste  dans  le  vin,  et  en  acide  cfir- 
bonique,  qui  se  dégage  en  tout  ou  en  partie. 

Les  vins  de  Bordeaux,  de  Bourgogne  et  de  Champagne  eontieo* 
nent  de  8  à  15  pour  100  d'alcool  (les  vins  d'Espagne  et  de  Portugal 
en  contiennent  jusqu'à  25  pour  100).  Il  y  a  en  outre  dans  le  vin 

>  Il  y  a  dans  l'eau  de  Seine  25  grammes  de  roatibres  ^lines  pour  100  litres.  Il  y 
a  dans  l'eau  de  la  Marne  et  dans  l'eau  des  sources  d'Arcueil  50  grammes  de  matières 
salines  pour  100  litres  d'eau.  Le  carbonate  de  chaux  forme  la  majeure  partie  des 
principes  salins  dans  F^au  de  la  Mame.  Le  sulfate  de  chaux  domine  dans  les  eaux 
d'ArcueU. 
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lae  grande  quantité  d'eau»  plusieurs  matières  azotées,  des  huiles 
essentielles,  des  matières  colorantes,  des  matières  grasses  et  des  sels. 
Les  Tios  rouges  diffèrent  des  blancs  par  la  matière  colorante,  par 
une  plus  forte  proportion  de  tannin,  et  par  une  proportion  plus  fai- 
Ue  de  substances  azotées.  Les  vins  mousseux  diffèrent  des  autres, 
parce  qu'on  retient  dans  leur  intérieur  le  gaz  acide  carbonique,  en 
les  mettant  en  bouteille  avant  la  fin  do  la  fermentation,  ou  bien 
6Q  igontant  dans  le  vin,  au  moment  de  la  mise  en  bouteille,  un  sirop 
éàmste^  destiné  è  prolonger  la  fermentation. 

lé  èiire  est  la  boisson  la  plus  répandue  en  Angleterre,  en  Aile- 
oMgae  et  dans  les  diverses  contrées  du  Nord  qui  ne  produisent  pas 
de  vin. 

La  bière  est  une  boisson  fermentée  dont  la  base  est  Torge  germé. 
la  fermentation  du  grain,  déterminée  par  un  ferment  (que  la  germi- 
nation a  développé  dans  le  grain),  favorisée  par  Taddition  de  Teau  et 
par  la  chaleur,  donne  naissance  à  de  Valcool  par  la  transformation  de 
l'amidon  en  glycose  et  par  la  métamorphose  de  la  glycose.  On  ajoute 
iee  mélange  une  décoction  de  houblon,  destinée  adonner  à  la  bière 
h  saveur  à  la  fois  amère  et  aromatique  qui  la  caractérise.  Au  moment 
de  la  fementation  de  la  glycose,  il  s'est  en  outre  formé  de  l'acide 
carbonique  :  une  partie  du  gaz  acide  carbonique  s'est  échappée,  une 
petite  proportion  est  restée  dans  la  liqueur*  Quand  la  bière  est  mise 
en  beoteiUe  avant  que  la  fermentation  ait  complètement  cessé,  on 
obtient  des  bières  chargées  de  gaz,  ou  bières  mousseuses. 

La  bière  renferme  donc  une  grande  quantité  d'eau,  une  faible 
pi^^poviiaD  d'alcool,  de  matières  azotées,  de  principes  amers  et  aro- 
matiques et  de  sels,  une  notable  proportion  de  dextrine,  do  glycose 
et  de  substances  congénères, 

La  eidrey  boisson  habituelle  des  habitants  du  nord-ouest  de  la 
France,  est  le  produit  de  la  fermentation  du  jus  de  la  pomme  ou  de 
lapoiie. 

Les  cidres  varient  suivant  la  nature  des  fruits,  leur  maturité,  la 
dmée  de  la  fermentation,  et  suivant  qu'on  ajoute  ou  non  de  l'eau 
au  jus  de  pomme  obtenu  par  expression. 

Le  ddre  contient  |ine  grande  quantité  d'eau^  une  proportion  d'al- 
ml  généralement  plus  élevée  que  la  bière,  des  matières  azotées, 
de  la  de^trinOi  de  la  glycose,  une  ou  plusieurs  huiles  essentielles 
^léciales,  des  matières  grasses,  des  sels.  On  peut  fabriquer  des  cidres 
mousseux  ou  non  mousseux. 
Le  café  est  l'infusion  (après  torréfaction  et  pulvérisation)  de  la 
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graine  du  fruit  du  caféier  :  100  grammes  de  poudre  de  café  traités 
par  un  litre  d'eau  bouillante  abandonnent  à  Tétat  de  dissolution 
environ  20  ou  25  grammes  de  matières.  Ces  20  ou  25  grammes 
contiennent  environ  10  grammes  de  principes  azotés  (caféine,  légu- 
mine,  etc.)  ;  le  reste  est  constitué  par  des  matières  grasses,  des  pro- 
duits dextrinés  indéterminés,  des  substances  minérales^  une  huile 
essentielle  aromatique.  Associé  au  lait,  le  café  constitue  un  aliment 
très-nutritif.  En  effet,  1/2  litre  de  lait  et  1/2  litre  d'infusion  de  café 
renferment  49  grammes  de  matières  azotées  (5  pour  le  café,  44  pour 
le  lait),  environ  quatre  fois  plus  qu'une  égale  quantité  de  bouillon. 

Le  thé  S  en  usage  en  Chine  et  au  Japon  depuis  un  temps  immé- 
morial, a  été  introduit  en  Europe  vers  1650  par  la  Compagnie  des 
Indes.  Le  thé  est  un  arbuste  de  la  famille  des  aurantiacées,  dont  les 
Chinois  récoltent  les  feuilles  et  les  font  dessécher.  En  Angleterre 
seulement,  on  consomme  annuellement  plus  de  25  millions  de  kilo- 
grammes de  thé.  En  France,  la  consommation  ne  s* élève  pas  à  un 
quart  de  million  de  kilogrammes.  Pour  l'infusion,  on  emploie  environ 
20  grammes  de  thé  pour  1  litre  d'eau.  Ces  20  grammes  abandonnent 
à  l'eau  bouillante,  sous  forme  de  produits  solubles,  environ  5  gram- 
mes de  matières.  Ces  5  grammes  contiennent  des  principes  azotés 
(théine,  etc.),  des  matières  dextrinées,  du  tannin,  une  matière  colo< 
rante,  une  huile  essentielle;  des  sels,  etc. 

Par  leur  arôme  agréable,  le  café  et  le  thé  agissent  comme  condi- 
ments en  stimulant  l'appétit;  ils  occasionnent  d'ailleurs  une  con- 
sommation de  sucre. 

Le  chocolat  a  pour  base  l'amande  torréfiée  et  pulvérisée  du  fruit 
du  cacaotier,  à  laquelle  on  incorpore  pendant  le  broyement  une 
certaine  quantité  de  sucre.  L'amande  du  cacaotier  est  très-riche  en 
matières  grasses  (beurre  de  cacao)  ;  elle  en  contient  près  de  50  pour 
100  de  son  poids.  Le  cacao  contient  en  outre  20  pour  100  de 
matières  azotées,  un  principe  aromatique,  de  la  fécule,  de  la  dex- 
trine,  de  l'eau  et  des  sels.  Consommé  à  l'état  solide,  ou  cuit  et  mé- 
langé avec  le  lait,  le  chocolat  constitue  un  aliment  très-riche  en 
principes  nutritifs. 

Le  bouillon  de  viande  est  composé  de  toutes  les  parties  que  Teau 
bouillante  enlève  à  la  viande.  Le  bouillon  de  bœuf,  mélangé  avec 
du  pain  ou  des  pâtes  diverses,  c'est-à-dire  des  féculents,  est  en 

*  La  coutume  de  faire  infuser  dans  l'eau  les  feuilles  d'une  plante  aromatique  parait 
n'avoir  eu,  en  Chine,  d'autre  objet,  dans  le  principe,  que  de  masquer  le  mauvais 
goût  des  eaux. 
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iTance  Ttiii  des  aliments  les  plus  répandus.  1  kilogramme  de  bouil- 
loD  renferme  moyennement  28  grammes  de  matières  dissoutes,  sans 
compter  les  matières  grasses  qui  surnagent  (à  Tétat  liquide,  quand 
le  bouillon  est  chaud ,  à  Tétat  solide,  quand  il  est  froid}.  Sur  les 
S8  grammes  de  matières  dissoutes,  10  proviennent  du  sel  employé, 
6  pro?iennent  des  légumes,  12  proviennent  de  la  viande.  Les  prin- 
cipes azotés  que  la  viande  abandonne  à  Teau  par  une  cuisson  pro* 
loDgée  sont  :  la  gélatine,  la  créatine,  la  créatinine,  Facide  inosique, 
la  zoomidine.  La  fibrine  insoluble  se  durcit  par  la  cuisson^  s'imprè- 
gne des  matières  gélatineuses  et  graisseuses^  et  constitue  le  bouilli 
raibomine,  solidifiée  par  la  chaleur,  se  rassemble  sous  forme  d'é- 
cmneàla  partie  supérieure  du  liquide.  L'albumine>  profondément 
contenue  dans  le  morceau  de  bœuf^  s^  coagule  mollement  et  reste 
inhérente  au  bouilli. 

En  résumé,  toutes  les  boissons,  Teau  elle-même  est  dans  ce  cas^ 
renferment  en  dissolution  ou  en  suspension  des  matériaux  solides. 
L'eau  contient^  en  effet,  un  certain  nombre  de  sels  (chlorures,  carbo- 
nates et  sulfates),  et  les  autres  boissons  renferment,  indépendam- 
ment des  sels,  des  substances  azotées  et  non  azotées  ;  de  sorte  que 
I«s  boissons  sont  aussi  de  véritables  aliments.  La  distinction  entre 
les  aliments  solides  et  les  aliments  liquides  n'a  d'importance  réelle 
qu'au  point  de  vue  des  phénomènes  mécaniques  de  la  digestion^  et 
en  particulier  des  actes  de  la  préhension  et  de  la  déglutition  ;  sous 
tous  les  autres  rapports  elle  est  inutile,  car  il  n'y  a  qu'une  différence 
du  plus  au  moins.  Le  lait,  par  exemple,  ne  constitue-t-il  pas  un  ali- 
ment bien  plus  réparateur,  au  point  de  vue  de  la  digestion,  qu'une 
salade  de  laitue? 

§  14. 

BégiiiM  auiMMdU— Régime  Tés^tai.— L*homme  qui  ferait  un  usage 
exclusif  du  régime  animal  pourrait*il  entretenir  convenablement  sa 
Tie?  Nous  pouvons  répondre  oui,  car  les  faits  le  prouvent  surabon- 
danunent.  Il  n'y  a  d'ailleurs  aucune  difficulté  à  concevoir  que 
Thomme  qui  vit  de  la  chair  et  du  sang  des  animaux  (la  nature  de  Ta- 
liment  et  celle  de  l'individu  qui  le  consomme  étant  identiques)  trouve 
dans  son  alimentation  les  matériaux  de  renouvellement  de  ses  tissus. 
En  serait-il  de  même  s'il  faisait  un  usage  exclusif  du  régime  vé- 
gétal  ?  Les  faits  répondent  également  par  l'affirmative.  Mais  il  faut 
lemarquer  cependant  que  les  personnes  qui  se  sont  astreintes  au  ré- 
gime végétal  pendant  un  certain  temps,  ou  pendant  toute  leur  vie, 
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comine  Haller  e»  rapporte  des  exemples,  se  sont  fait  remairquef  pè>* 
le  peu  de  développement  de  l'énergie  musculaire.  Voici  un  fait  qui 
conûrme  pleinement  la  remarque  de  Haller^  Les  ouvriers  employés 
aux  forges  du  Tarn  ont  été  pendant  longtemps  nourris  avec  des 
denrées  végétales.  On  observait  alors  que  chaque  ouvriet  perdaî% 
en  moyenne,  pour  cause  de  fatigue  ou  de  maladie,  quinze  jours  de 
travail  par  an.  En  1833,  M.  Talabot,  député  de  la  Haute-Vienne, 
prit  la  direction  des  forges.  La  viande  devint  la  partie  importante  dtt 
régime  des  forgerons.  Leur  santé  s'est  accrue  tellement  depuis» 
qu'ils  ne  perdent  plus  en  moyenne  que  ttois  journées  de  travail 
par  an.  La  nourriture  animale  a  fait  gagner  doure  journées  de  tra« 
vail  par  homme. 

Les  hommes  peuvent  donc  entretenir  leur  vie,  soit  à  Taide  d^ 
régime  animal,  soit  à  l'aide  du  régime  végétai.  O  est  vrai  que  té 
régime  exclusif,  dont  s'accommodent  quelques  organisations^  est 
loin  de  convenir  à  toutes;  mais  enfin  il  est  rigoureusement  possible. 
N'oublions  pas  que  le  régime  végétal  comprend,  ainsi  que  le  régime 
animal,  des  principes  immédiats  azotés  et  des  principes  immédiats 
non  azotés,  et  qu'il  n'y  a  entre  ces  deux  régimes,  au  point  de  vue 
de  la  composition  »  que  des  différences  de  proportions.  Cest  pour  eette 
raison  que  l'homme  a  pu  modifier,  non-seulement  son  propte  fé^ 
gime,  mais  encore  celui  de  certaines  espèces  animales  ;  qu'il  a  nourti 
des  herbivores  avec  de  la  viande  et  des  carnivores  avec  des  tégé»» 
taux.  Le  cochon,  qui  vit  de  glands,  supporte  le  régime  de  latiaadev 
et  le  chien  peut  être  nourri  presque  enUèrement  dé  pain. 

La  quantité  des  principes  azotés  contenue  dans  les  régétâut  étant 
peu  considérable,  les  animaux  qui  suivent  le  régime  yégétai  sup- 
pléent à  la  faible  proportion  des  matériaux  azotés  par  la  masse  de 
nourriture  ingérée. 

Les  herbivores,  tels  que  le  cheval  et  le  bœuf,  consomment  par 
jour  une  quantité  de  nourriture  solide  et  liquide  qui  correspond,  en 
moyenne,  au  dixième  ou  au  douzième  du  poids  du  corps.  Le  chien 
et  le  chat,  qui  sont  carnivores,  ne  mangent  par  jour,  en  moyenne, 
pour  s'entretenir  à  l'état  de  santé,  qu'une  quantité  de  viande  éqni* 
valente  au  trentième  de  leur  poids.  C'est  pour  cette  raison  eoeorè 
que  le  tube  digestif  des  herbivores  l'emporte,  pour  la  capacité,  sur 
celui  des  carnivores. 

L'hommy  est  omnivore  :  il  peut  vivre  de  tous  les  régimes  (  mais 
celui  qui  lui  convint  le  mieux  est  celui  dans  lequel  il  assoeie  le  té^ 
gime  de  la  viande  à  celui  des  Tégétauz.  Son  système  dentÉbe,  ipû 
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renfermé  à  la  fois  les  canines  du  Carnivore  et  les  molaires  de  l'her- 
bivore ;  son  tube  digestif,  qui  tient  le  milieu,  pour  la  longueur,  en- 
tre celui  du  chien  et  du  bœuf,  le  prouvent  non  moins  clairement  que 
ses  habitudes  dans  tous  les  temps  et  dans  tous  les  lieuT. 

§  15. 


MftééMité  â'uM  tifeiiMh«  A  fak  IM»  mm^té  et  iMMi  «x#té* — L'homme 
peut  vivre  de  la  chair  des  animaux  ou  des  diverses  parties  des  végé- 
taux^ mais  à  la  condition  que  ces  deux  régimes  comprennent  à  la 
fois  des  principes  immédiats  azotés  et  des  principes  immédiats  non 
azotés.  L'emploi  exclusif  de  ces  principes  est  impropre  A  l'entretien 
de  la  vie. 

Pour  ce  qui  concerne  l'administration  des  principes  non  atotés, 
les  expériences  de  M.  Magendie  sont  formelles.  Des  chiens  nourris 
soit  avec  du  sucre,  soit  avec  de  l'huile  d'olive,  avec  de  la  gomme, 
avec  du  beurré,  ont  succombé  dans  une  période  moyenne  de  trente 
jours.  Les  expériences  de  MM.  Tiedmann  et  Gmelin  ne  sont  pas 
moins  concluantes.  Des  oies  nourries  avec  du  sucre,  avec  de  la 
gomme  et  avec  de  l'amidon,  succombent  du  seizième  au  quarante- 
cinquième  jour. 

Les  principes  immédiats  azotés,  administrés  seuls,  entraînent  les 
mêmes  résultats.  Une  oie  nourrie  par  MM.  l^edmann  et  Gmelin  avec 
du  blanc  d'œuf  (albumine)  cuit  et  haché  périt  le  quarante-sixième 
Jour.  Des  chiens  nourris  soit  avec  de  la  fibrine,  soit  avec  de  l'albu- 
mine, soit  avec  de  la  gélatine,  soit  avec  ces  trois  substances  réunies, 
succombent  également.  Dans  le  dernier  cas  ils  ont  vécu,  il  est  vrai, 
plus  de  trois  mois,  mais  ils  ont  fini  néanmoins  par  mourir.  Seul,  le 
gluten,  ou  fibrine  végétale,  a  paru  pouvoir  entretenir  la  vie  des 
animaux.  Mais  des  recherches  ultérieures  ont  appris  que  le  gluten, 
tel  qu'on  le  prépare  en  malaxant  la  farine  sous  un  filet  d'eau,  est 
loin  d'être  de  la  fibrine  végétale  pure  au  point  de  vue  chimique.  Ce 
gluten  contient  encore  de  la  caséine  et  des  matières  grasses. 

Lorsqu'une  substance  alimentaire  contient  à  la  fois  des  principes 
azotés  et  des  principes  non  azotés,  peut-elle  servir  à  entretenir  la  vie 
lorsqu'elle  est  seuk  administrée  aux  animaux  ?  Oui,  lorsque  la  pro- 
portion des  principes  azotés  est  suffisante  par  rapport  à  celle  des 
principes  non  azotés.  Ainsi  le  pain,  la  viande,  donnés  seuls,  peuvent 
suffire  à  l'entretien  de  la  vie.  Les  os  nourrissent  le  chien.  Les  pois, 
les  lentilles  et  les  haricots,  donnés  seuls,  suffisent  à  entretenir  la  vie 
dos  animaux  :  ils  contiennent,  en  eiTet,  une  proportion  élevée  de 
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principes  azotés.  Le  riz  ^  entretient  aussi  la  vie  des  animaux,  mais 
ils  paraissent  se  moins  bien  porter.  Les  pommes  de  terre,  données 
seules,  n'entretiennent  point  la  vie  des  lapins  :  les  pommes  de  terre 
contiennent  environ  deux  fois  moins  d'azote  que  le  riz.  Les  carottes^ 
les  épinards,  les  choux,  qui  contiennent  dix  ou  douze  fois  moins 
d'azote  que  le  riz,  sont  dans  le  même  cas,  et  l'on  ne  nourrit  les  la- 
pins avec  ces  substances  qu'à  la  condition  d'y  ajouter  du  grain  ou 
du  son.  D'ailleurs,  dans  toutes  les  expériences  tentées  à  ce  sujet,  on 
a  remarqué  que  les  animaux  ont  plus  ou  moins  souffert  de  ces  ré- 
gimes exclusifs. 

La  variété  des  substances  alimentaires  contribue  aussi,  indépen- 
damment de  leur  composition  propre,  à  l'entretien  de  la  santé.  Le 
besoin  de  la  variété  dans  l'alimentation  est  analogue,  chez  l'homme, 
au  sentiment  instinctif  de  la  faim  et  de  la  soif.  En  général,  le  sucre 
flatte  le  goût;  mais  pour  peu  que  l'administration  des  boissons 
sucrées  se  prolonge,  elles  sont  bientôt  désagréables.  L'usage  long- 
temps soutenu  d'une  môme  nourriture,  quelle  qu'elle  soit,  devient 
promptement  insupportable. 

§16. 

Aliment*  pUMOques.— Allnioiitoi^splimtoires.— Ce  qui  est  im- 
portant dans  la  considération  des  substances  alimentaires,  c'est  bien 
moins  de  savoir  si  ce  sont  des  substances  animales  ou  des  substances 
végétales,  mais  bien  plutôt  si  ce  sont  des  principes  azotés  ou  des  prin- 
cipes ntm  azotés.  La  réunion  de  ces  principes  est  indispensable  à  la 
constitution  de  l'aliment,  d'où  qu'il  provienne.  Remarquons  d'ail- 
leurs que,  dans  toutes  les  substances  dont  l'homme  se  nourrit,  ces 
deux  principes  se  trouvent  toujours  associés,  et  que  ce  n'est  que  par 
l'intervention  de  l'art  que  nous  les  séparons.  Ainsi,  dans  l'œuf,  le 
blanc  est  constitué  par  de  l'albumine  à  peu  près  pure,  mais  le  jaune 
contient  une  grande  quantité  de  matière  grasse  (substance  non  azo- 
tée). Dans  le  pain  ou  la  farine,  nous  trouvons  du  gluten,  substance 
azotée,  et  de  l'amidon,  substance  non  azotée.  Dans  la  chabr,  indépen- 
damment de  la  fibrine  et  de  l'albumine,  qui  contiennent  de  Fazote^ 
il  y  a  aussi  des  matières  grasses  qui  infiltrent  le  tissu  cellulaire  inter- 
musculaire, etc.,  etc. 

Il  faut  que  les  aliments  contiennent  les  principes  immédiats  azo^ 

<  Le  riz  est  la  céréale  la  moins  riche  en  matières  azotées  (Voy.  §  9);  aassi  les 
populations  qui  en  font  un  usage  presque  exclusif  en  consomment  d'énormes  quan^ 
tités,  ou  bien  elles  le  mélangent  avec  des  karis  au  poisson. 
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téi,  parce  que  nos  tissus  contiennent  de  Vaxote^  et  que  les  phénomènes 
d'assimilation,  en  yertu  desquels  nos  organes  se  nourrissent  et  se 
leDouyellent,  ne  peuvent  s'accomplir  qu'aux  dépens  des  aliments. 
Les  plantes,  il  est  yrai,  peuvent  emprunter  à  Fair  les  éléments  de 
leurs  organes,  mais  Thomme  et  les  animaux  vivent  d'une  manière 
bran  différente.  L'homme,  qui  respire  l'air  atmosphérique ,  ne  lui 
emprunte  ni  carbone,  ni  azote,  car  la  quantité  d'acide  carbonique 
qpTû  expire  est  toujours  beaucoup  supérieure  à  celle  qui  est  contenue 
dans  l'air  ambiant.  U  ne  lui  emprunte  pas  non  plus  d'azote,  car  l'air 
expiré  par  lui  en  contient  aussi  un  léger  excès.  L'azote  nécessaire 
à  la  réparation  de  ses  tissus,  l'homme  le  puise  donc  nécessairement 
dans  les  aliments. 

Comme  l'expérience  prouve,  d'un  autre  côté,  que  les  principes 
immédiats  azoiés  ne  suffisent  pas  à  eux  seuls  pour  entretenir  la  vie, 
nous  devons  en  conclure  que  les  principes  non  azo/^5  jouent  aussi  un 
rôlespédal  dans  Torganisme,  et  qu'ils  ont  leur  destination  particu- 
12re.  Tandis  que  les  premiers  (principes  azotés)  paraissent  destinés 
à  la  rénovation  des  tissus,  dont  ils  rappellent  la  composition,  les 
antres  (principes  non  azotés],  réductibles  par  une  véritable  combus- 
tion en  acide  carbonique  et  en  eau  à  l'aide  de  l'oxygène  introduit 
dans  rorganisme  par  la  respiration ,  paraissent  être,  au  contraire, 
les  matériaux  de  la  chaleur  animale.  De  là  le  nom  d'alimenis  plas- 
tiqva  donné  aux  principes  immédiats  azotés,  et  celui  A'aliments  res- 
praioim  donné  aux  principes  immédiats  non  azotés.  Nous  revien- 
drons plus  tard  sur  cette  distinction,  et  ce  n'est  pas  le  lieu  d'insister 
en  ce  moment  sur  ce  point  (Voy.  §  198  et  suivants).  Cependant 
nous  ajouterons  que  les  aliments  plastiques  sont  plus  immédiatement 
nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie  que  les  aliments  respiratoires,  parce 
qn'il  y  aà  cet  effet,  dans  l'économie,  un  produit  accumulé  qui  peut 
fonrnir  pendant  un  certain  temps  les  éléments  de  la  combustion, 
lorsque  les  aliments  respiratoires  font  défaut  dans  Talimentation. 
Ce  produit,  c'est  la  graisse. 

Les  expériences  rapportées  plus  haut  montrent  aussi  que  l'admi- 
nistration exclusive  des  aliments  plastiques  soutient  plus  longtemps 
ranimai  que  Tadiministration  exclusive  des  autres.  Les  substances 
ttotées  sont  des  substances  ^ua/^mair^^^;  elles  peuvent,  dans  une  cer- 
taine mesure  et  par  une  transformation  chimique  d'une  partie  de 
leur  masse,  donner  naissance  à  ime  certaine  proportion  de  substance 

*  Caièoiie, hydrogène,  oxygëne,  azote. 
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kydrôoarhonée^  ou  combustible,  lorsque  celle-ci  fait  défaut  dans  les 
aliments  ;  tandis  que  le  contraire  n'est  pas  possible,  c'est-à-dire  qu'une 
substance  non  azotée  ne  peut  engendrer  une  substance  azotée. 

§17. 

IMOnltlon  ph7«lologi4ae  de  l'aliment.  —  Il  résulte  de  tout  ce 
qui  précède  qu'un  aliment  est  une  substance  qui ,  introduite   dans 
Vappareil  digestif,  doit  fournir  les  éléments  de  réparation  de  nos 
ti^us  et  les  matériaux  de  la  chaleur  animale. 

Proust  est  le  premier  qui  ait  posé  sur  son  véritable  terrain  la  ques- 
tion qui  nous  occupe.  Il  fait  remarquer  avec  raison  qu'à  une  cer* 
taine  période  de  la  vie,  le  lait  est  la  nourriture  exclusive  de  Thomme 
et  des  mammifères.  Le  lait  est  donc  pour  lui  le  type  de  raliment.  Il 
contient  deux  ordres  de  substances  organiques  ;  de  la  caséine  et  un  peu 
d'albumine  (matières  azotées],  du  beurre  et  du  sucre  (matières  non 
azotées).  Tout  aliment  doit  donc  réunir  ces  deux  principes.  Nous  fe- 
rons remarquer  encore  que  Toeuf  des  animauj^  ovipares  est  constitué 
par  des  principes  azotés  (albumine  et  vitelline)  et  par  des  principes  non 
azotés  (graisse  du  jaune).  Or,  c'est  aux  dépens  de  ces  substances  que 
vont  se  développer  successivement  le  tissu  cellulaire,  les  vaisseaux, 
les  os,  les  muscles,  les  cartilages,  les  plumes  et  les  poils  du  nouvel 
être;  et,  pendant  que  ces  phénomènes  s'accomplissent,  l'œuf  respire 
au  travers  de  son  enveloppe  calcaire.  L'œuf  contient  donc  en  lui- 
même  les  éléments  de  ses  tissus  et  les  matériaux  combustibles  de  la 
respiration. 

Envisageant  la  question  à  un  point  de  vue  plus  circonscrit,  nous 
pouvons  donner  de  l'aUment  une  définition  moins  générale.  Toute 
substance  alimentaire  pour  pénétrer  dans  Torganisme  s'introduit  par 
la  voie  du  sang,  soit  directement  par  la  veine  porte,  soit  indirecte- 
ment par  les  chylifères  et  la  veine  sous-clavière.  U aliment  doit,  par 
conséquent,  faire  partie  constituante  du  sang  lui-môme  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long.  Nous  dirons  donc  :  toute  substance  iden- 
tique à  l'un  des  principes  du  sang,  ou  capable  d'être  transformée 
par  la  digestion  en  l'un  de  ces  principes,  est  un  aliment  ^, 

§18. 
iPréparatton  des  alimenta.  —  L'homme  consomme  rarement  les 
aliments  que  lui  fournissent  le  règne  animal  et  le  règne  végétal  sans 

1  Carbone,  hydrogbnc,  oxygène. 

*  Le  sang  renferme  de  Veau,  des  seU,  des  matières  azotées  (globules ,  fibrine,  al- 
bumine, principes  extractifs],  des  matières  non  asotées  (matièrea  grasses  et  loere). 
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les  soumette  par  avance  à  un  certain  nombre  de  préparations.  L'art 
ealinure,  art  hygiénique,  est  destiné,  dans  le  sens  le  plus  général  du 
mot,  à  favoriser  le  travail  de  la  digestion.  Il  consiste  essentiellement 
àaasocierentre  elles  les  substances  alimentaires,  etiltransform9  ainsi 
des  aliments  incomplets  en  aliments  plus  complets.  C'est  ainsi  que  la 
fécule,  les  pommes  de  terre  et  la  plupart  des  légumes,  substances  peu 
riches  en  azote^  sont  mélangées  avec  du  bouillon,  avec  des  jus  de 
fiaode  ou  avec  du  lait,  qui  leur  donnent  des  propriétés  plus  nutri- 
tiyas.  Les  divers  condiments  que  Thomme  ajoute  à  ses  aliments, 
tels  que  le  poivre,  le  sel,  la  moutarde,  etc. ,  les  boissons  excitantes 
dont  il  fait  usage  et  les  divers  assaisonnements  acides  (cornichons, 
citron,  vinaigre,  etc.)  agissent  dans  Pestomac  de  manière  à  favo- 
risa la  sécrétion  du  suc  gastrique,  ou  à  venir  en  aide  à  l'action  du 
tue  gastrique  lui-^mème. 

SECTION  ra. 

9hénmmèwke0  mécanl^ne»  ^  la  di8;ei»tlon. 

§19. 

Préhenstoit  des  ailmento  solides.  —  Uhomme  porte  les  ali- 
ments à  sa  bouche  au  moyen  du  membre  supérieur.  Les  diverses 
pièces  dont  se  compose  ce  membre  sont  disposées  de  telle  sorte,  que 
leur  mouvement  de  flexion  dirige  naturellement  la  main  vers  la 
bouche.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  tête  s'incline  légèrement  sur  la 
colonne  vertébrale  et  se  dirige  vers  Taliment. 

Lorsque  TaLiment  est  disproportionné  par  son  volume  avec  la  ca- 
vité dans  laquelle  il  doit  ôlre  introduit ,  nous  le  divisons  soit  à 
Taide  de  la  main,  soit  à  Taide  de  moyens  mécaniques  appropriés. 
Quelquefois  les  dents  interviennent  à  cet  effet  :  la  substance,  saisie 
et  pressée  entre  les  mâchoires ,  est  tirée  en  sens  contraire  par  le 
membre  supérieur,  dans  le  but  d'opérer  cette  division  préliminaire. 
L'homme  peut  aussi  saisir  directement  ses  aliments  avec  la  bouche  ; 
mais  ses  dents  verticales  et  la  saillie  du  nez  et  du  menton  rendent 
ce  mode  de  préhension,  si  commun  chez  les  animaux,  assez  difficile 
pour  lui;  aussi  n'y  a-tril  recours  que  dans  le  cas  où  le  libre  usage 
de  ses  membres  lui  fait  défaut. 

§20. 

»MhMwi#n  dM  «ifmMts  iliiiades*-^Ce  mode  de  préhension  est 
phu  compliqué,  et  la  plupart  du  temps  la  pression  atoiosphérique 
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L'enfant  qui  tette  saisit  avec  ses  lèvres  le  mamelon  de  sa  nour- 
rice, puis  il  opère  le  vide  dans  l'intérieur  de  la  cavité  buccale^  et  la 
pression  atmosphérique  qui  s'exerce  à  la  surface  de  la  mamelle, 
chasse  le  lait  dans  la  bouche.  La  bouche  de  Tenfant  joue  donc  le 
rôle  d'une  pompe  aspirante.  La  bouche,  en  efTet,  représente  le  corps 
de  pompe ,  et  il  y  a  dans  la  bouche  un  organe  mobile,  la  langue, 
qui  la  remplit  alors  entièrement,  et  qui,  agissant  à  la  manière  d'un 
piston  par  des  mouvements  d'avant  en  arrière,  complète  le  jeu  de 
pompe  ou  de  ventouse.  Pour  que  le  vide  puisse  s'établir  dans  la 
bouche,  il  est  évident  qu'elle  doit  être  parfaitement  close  en  ar-» 
rière.  Le  voile  du  palais,  appliqué  sur  la  base  de  la  langue,  inter- 
rompt  toutes  communications  entre  la  bouche  et  le  pharynx  ;  aussi 
le  passage  de  Tair  continue  librement  par  le  nez  pendant  la  suc- 
cion. La  respiration  ne  cesse,  pour  un  instant,  que  lorsqu'il  y.  a 
dans  la  bouche  une  quantité  de  liquide  sufGsante.  L'enfant  en  opère 
alors  la  déglutition  :  après  quoi,  le  voile  du  palaisintercepte  de  nou- 
veau la  communication  entre  la  bouche  et  le  pharynx,  et  la  succion 
recommence. 

L'homme  se  sertie  plus  souvent,  pour  introduire  les  liquides  dans 
la  bouche,  de  vases  appropriés  à  cet  usage.  Quand  il  boit  à  l'aide 
d'un  verre  ou  d'une  tasse,  l'introduction  s'opère  par  un  mécanisme 
tout  à  fait  semblable  au  précédent,  à  la  condition  que  ses  lèvres 
soient  complètement  baignées  par  le  liquide.  En  vertu  de  la  pression 
atmosphérique,  le  liquide  pénètre  dans  le  vide  que  lui  préparent 
incessamment  la  langue  et  les  parois  contractiles  de  la  bouche.  C'est 
encore  en  vertu  de  la  pression  atmosphérique  extérieure  et  du  vide 
préalablement  formé  dans  la  cavité  buccale  que  le  liquide  pénètre 
dans  la  bouche  d'un  homme  qui  boit  couché  sur  le  bord  d'un  ruis- 
seau, et  les  lèvres  immergées  dans  l'eau.  Les  chevaux,  les  bœufi, 
boivent  exactement  de  môme  :  l'ouverture  de  leur  bouche  baigne 
complètement  dans  l'eau,  ou  du  moins  les  commissures  qui  ne  bai- 
gnent pas  sont  complètement  fermées. 

Lorsque  l'homme  boit  à  l'aide  d'un  verre,  et  que  les  lèvres  ne 
sont  pas  exactement  baignées,  on  entend  un  bruit  ou  gargouillement 
qui  indique  qu'il  y  a  de  l'air  attiré  avec  le  liquide  dans  l'intérieur  de 
la  cavité  buccale.  Le  môme  phénomène  se  produit  aussi  lorsque  le 
contenu  du  vase  est  insuffisant  pour  baigner  les  lèvres.  Il  se  produit 
encore  lorsque  nous  cherchons  à  introduire  dans  la  bouche,  à  l'aide 
de  la  cuiller,  un  liquide  chaud  :  de  là  le  bruit  qu'on  fait  presque 
toujours  en  mangeant  le  potage.  Dans  tous  ces  cas ,  le  mécanisme 
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de  rîDtrodnction  des  boissons  diffère  de  celui  de  la  succion.  Il  ne  se 
forme plusde  vide  dans  la  bouche,  car  il  y  a  inspiration,  c'est-à-dire 
courant  d'air  vers  les  poumons  ;  par  conséquent,  la  cavité  buccale 
n'est  plus  fermée  en  arrière  par  le  voile  du  palais.  Le  vide  n'existant 
pins  dans  la  bouche^  la  pression  atmosphérique  n'intervient  pas  ici. 
Dans  les  conditions  actuelles,  les  liquides  sont  humés^  c'est-à-dire 
qa'ils  sont  entraînés  dans  là  bouche  à  l'aide  d'un  courant  d'air 
(déterminé  par  un  mouvement  d'inspiration),  dont  la  vitesse  estac- 
ome  à  Fouverture  de  la  bouche  par  le  rapprochement  des  lèvres. 
Le  liquide  n'est  pas  immédiatement  porté  dans  le  pharynx,  car  le 
courant  d'air  l'entraînerait  aussi  dans  le  larynx  ;  en  vertu  de  son 
poids,  il  se  rassemble  dans  les  parties  déclives  de  la  bouche.  Des 
mouvements  de  déglutition  le  font  passer  successivement  dans  le 
pharynx,  lorsque  la  quantité  accumulée  dans  la  bouche  est  suffi- 
sante. On  conçoit  néanmoins  que,  dans  l'action  de  humer,  il  arrive 
quelquefois  qu'une  certaine  portion  du  liquide  pénètre  anormalement 
dans  l'intérieur  du  larjmx,  où  elle  donne  lieu  à  de  la  suffocation  et 
à  des  efforts  de  toux. 

n  est  enfin  des  cas  où  les  liquides  sont  directement  versés  dans  la 
bouche.  Toutes  les  fois  que  la  bouche,  largement  ouverte^  reçoit  la 
cailler,  le  contenu  de  celle-ci  y  est  simplement  versé.  La  même 
chose  a  lieu  encore  lorsque,  la  bouche  grande  ouverte,  nous  rece- 
TODS  le  liquide  oud'une  bouteille  ou  d'un  verre,  lorsque,  en  un  mot, 
nous  buvons,  comme  l'on  dit,  à  la  régalade.  Dans  ce  dernier  cas, 
pas  plus  que  dans  les  autres  modes  de  préhension,  le  liquide  ne 
péofctre  d'emblée  dans  le  pharynx,  comme  on  pourrait  le  croire.  Le 
voile  du  palais  s'applique  alors  contre  la  base  de  la  langue,  et  ferme 
eo  arrière  la  cavité  de  la  bouche.  Cette  cavité,  ainsi  fermée,  serem* 
piit  d'abord,  et  le  liquide  ne  parvient  dans  le  pharynx  que  par  un 
nouvel  ordre  de  mouvements,  par  des  mouvements  de  déglutition. 

§21. 

MasOcatloB.  —  Les  aliments  introduits  dans  Pintérieur  de  la  ca- 
vité buccale  sont  soumis  à  l'action  des  mâchoires  et  des  dents.  La  mas- 
tication a  pour  but  de  diviser  les  aliments  solides,  afin  qu'ils  puissent 
être  attaqués  plus  facilement  par  les  liquides  du  tube  digestif,  non- 
seulement  dans  Tintérieur  de  la  bouche,  mais  dans  toutes  les  par- 
ties de  l'intestin.  La  viande  et  les  matières  azotées  sont  plus  facile- 
ment digérées  dans  l'estomac,  lorsqu'elles  ont  été  préalablement 
soumises  à  la  mastioation.  Les  digestions  artificielles,  faites  à  l'aide 
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du  SUC  gastrique  et  en  dehors  du  corps  de  Tanimal,  otit  démontré^ 
en  effet,  que  le  travail  de  dissolution  ou  de  digestion  des  substances 
animales  marche  plus  vite,  lorsqu'elles  sont  divisées  en  iragmenU» 
très-petits. 

C'est  surtout  pour  les  aliments  tirés  du  règne  végétal  que  la  mas- 
tication  est  indispensable.  La  plupart  des  matières  nutritives  que 
contiennent  les  végétaux  sont  renfermées  dans  des  enveloppes ,  en 
général  réfractaires  aux  liquides  digestifs.  Ces  enveloppes  doivent 
être  brisées  par  les  dents,  pour  livrer  passage  à  la  matière  alimen- 
taire. Les  animaux  qui  rivent  de  végétaux  (de  grains  et  de  fourrages, 
par  exemple]  mâchent  plus  longtemps  leurs  aliments  que  les  car- 
nivores, dont  l'appareil  masticateur  puissant  est  disposé  surtout 
pour  saisir  et  déchirer  la  proie.  Les  vieux  chevaux,  dont  les  dents 
sont  usées,  seraient  menacés  de  périr  par  insuffisance  d'alimentation, 
si  Ton  n'avait  soin  de  diviser  le  fourrage  et  de  broyer  le  grain. 

La  cuisson,  à  laquelle  l'homme  soumet  la  plupart  du  temps  les 
aliments  végétaux,  contribue  pour  sa  part  à  rendre  le  travail  de  la 
mastication  plus  efficace^  car  elle  ramollit  ou  fait  éclater  les  enve^ 
loppes  insolubles  des  diverses  fécules.  Mais  elle  a  besoin  néanmoins 
d'être  secondée  par  le  travail  de  la  mastication^  et  il  n'est  pas  rare 
dé  rencontrer  encore  entiers  des  pois,  des  lentilles  et  des  haricots 
datls  les  niatières  fécales  des  vieillards  qui  ont  perdu  leurs  dents. 

La  régularité  des  fonctions  digestives  dépend,  plus  souvent  qu'on 
ne  le  pense,  d'une  mastication  complète.  Les  personnes  qui  ont  des 
digestions  difficiles  en  connaissent  bien  l'importance. 

La  tnastication  a  encore  un  autre  but  ches  l'homme,  c'est  de  pré- 
parer  l'aliment  à  la  déglutition.  Il  est  des  animaux  qui  avalent  leur 
proie  tout  entière  ;  l'homme,  au  contraire,  ne  peut  faire  passer  l'a  - 
liment  dans  son  gosier  qu'à  la  condition  de  le  diviser  ed  un  certain 
nombre  de  fragments,  proportionnés,  par  leur  volume,  aux  voies 
qu'ils  doivent  parcourir. 

La  mastication  est  opérée  par  les  dents  :  les  dents,  supportées  par 
les  mâchoires,  se  meuvent  avec  elles  :  les  mâchoires  sont  mises  en 
mouvement  par  des  muscles.  Les  joues,  les  lèvres,  la  voûte  pala- 
tine et  la  langue  jouent  aussi  un  rôle  important,  et  concourent, 
chacune  à  leur  manière,  au  résultat. 

§22. 

RAle  éem  éenta.— Les  dents  sont  constituées  par  des  masses  dures, 
résistantes,  destinées  à  diviser  et  à  broyer  les  substances  alimentai- 
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nsysans  que  les  chocs  et  les  pressions  qui  en  résultent  soient  dou- 
loureusement ressentis  par  Tindividu.  Ce  n'est  pas  à  dire  cependant 
que  Jes  dents  soient  insensibles.  Elles  ont,  au  contraire,  la  propriété 
de  sentir,  môme  avec  une  certaine  délicatesse,  le  degré  de  tempé- 
rature des  substances  introduites  dans  la  bouche.  Les  dents  sont 
pourrues  à  cet  effets  dans  leur  cavité  intérieure,  d'une  pulpe  cellu«- 
Jeuse  qui  reçoit  ses  nerfs  sensitifs  de  la  branche  maxillaire  inférieure 
du  nerf  de  la  cinquième  paire.  Les  dents  sentent  également  bien  le 
degré  de  solidité  des  matières  sur  lesquelles  elles  agissent,  et  pro- 
portionnent ainsi  l'énergie  de  Faction  musculaire  aux  résistances 
qu'elles  ont  à  vaincre. 

Si  la  pression  des  dents  de  l'arcade  maxillaire  supérieure  contre 
celles  de  Farcade maxillaire  inférieure,  ouxontre  la  substance  solide 
sur  laquelle  elles  agissent,  n'est  pas  douloureusement  ressentie,  cela 
tient  à  leur  mode  d'articulation.  La  dent,  pressée  perpendiculaire** 
nient  contre  Talvéole,  n'a  aucune  tendance  à  céder  dans  cette  di-» 
rection,  car  elle  forme  une  sorte  de  pyramide,  dont  la  base  évasée 
est  au  dehors»  et  qui  ne  peut  point  s'enfoncer  dans  une  cavité  plus 
petite  qu'elle.  La  dent  ne  pourrait  céder  et  comprimer  douloureuse^ 
ment  la  pulpe  nerveuse  qu'à  la  condition  de  faire  éclater  l'alvéole. 
On  ne  doit  donc  pas  s'étonner  si  la  mastication  est  douloureuse 
sortes  dents  qui  branlent.  Dans  ce  dernier  cas^  la  dent  n'est  plus  ri-* 
goureusement  embrassée  par  le  bord  alvéolaire  :  loi^qu'elle  est 
pressée  contre  le  maxillaire,  elle  cède,  s'enfonce^  et  comprime  dou» 
lonreusement  la  pulpe  nerveuse. 

la  partie  libre  delà  dent,  ou  la  couronn^^,  est  enveloppée  de  toute 
part  par  une  substance  protectrice  ou  émail.  Cette  substance,  extrê- 
mement résistante,  protège  les  dents  contre  l'usure,  que  le  jeu  des 
mâchoires  les  unes  contre  les  autres  tend  à  amener  à  la  longue.  L'é^ 
mail  est  cependant,  en  général,  impuissant  à  lutter  contre  les  causes 
qui  tendent  à  le  détruire.  A  un  certain  âge,  la  surface  triturante 
des  dents  est  presque  toujours  plus  ou  moins  privée  de  sa  couche 
éfflaillée. 

Snr  beaucoup  de  dents  de  mammifères,  l'émail  ne  se  borne  pas 
ifecouvrir  l'ivoire  de  la  couronne;  l'émail  forme  en  quelque  sorte 
des  replis  intérieurs  dans  l'épaisseur  de  l'ivoire,  de  manière  que  si 
1  on  pratique  des  coupes  horizontales  sur  les  dents  de  cette  espèce, 
la  section  divise  à  la  fois  des  lames  d'ivoire  et  des  lames  d'émail. 
1^  dents  qui  présentent  cotte  disposition  sont  désignées  sous  le  nom 
de  dents  cùmpotées^  par  opposition  aux  dents  de  Thomme  et  aux  dents» 


56  LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

analogues  aux  siennes,  et  qu'on  nomme  dents  simples.  On  observe 
des  dents  composées  chez  la  plupart  des  animaux  herbivores,  chez 
lesquels  le  broiement  est  à  peu  près  le  seul  mode  de  division  des  ali- 
ments. Cette  disposition  rend  évidemment  Tusure  des  dents  plus 
lente,  puisque  les  replis  de  l'émail  entrent  de  champ  dans  Tépalsseur 
de  la  couronne.  Malgré  cette  disposition  protectrice,  Fusure  de  la 
couronne  des  dents  n'en  est  pas  moins  un  fait  naturel  chez  les  rumi- 
nants et  les  solipèdes.  Il  est  vrai  que  la  racine  continue  à  croître  et 
se  porte  au  dehors,  pour  suppléer  en  partie  la  couronne  détruite. 
C'est  pour  cette  raison  que  Tinspection  des  dents  fournit  sur  Tâge 
approximatif  de  ces  animaux  des  renseignements  assez  précis. 

La  forme  des  dents  est  appropriée  à  leurs  iisages.  Les  incisives 
n'ont  point,  à  proprement  parler,  de  surface  de  mastication.  Ce  sont 
des  lames  qui  coupent^  en  se  rencontrant,  à  la  manière  des  ciseaux. 
Les  canines  n'ont  point  chez  l'homme  d'usage  bien  caractérisé^ 
car  elles  dépassent  à  peine  le  niveau  des  autres  dents.  Elles  jouent 
cependant  un  rôle  dans  la  mastication  des  substances  élastiques 
(tendons,  ligaments),  très-réfractaires  à  l'action  des  m&choires,  en 
perforant  et  en  dissociant  ces  substances.  On  se  sert  encore  des  dents 
canines  pour  briser  des  corps  résistants.  La  dent  canine  étant  poin- 
tue^ la  pression  qu'elle  exerce  est  énergique,  parce  qu'elle  est  con- 
centrée en  un  point,  au  lieu  d'être  répartie  sur  une  surface,  coDune 
pour  les  molaires.  Les  molaires  présentent  de  véritables  surfaces  de 
mastication  ;  ce  sont  elles,  à  proprement  parler,  qui  mâchent  las 
aliments. 

§23. 

Monvcnoieiiui  des  ntAeiioires*  —  Les  dents  sont  mises  en  mou- 
vement par  les  mâchoires,  avec  lesquelles  elles  sont  solidement  ar- 
ticulées. Chez  l'homme,  la  mâchoire  supérieure  fait  corps  avec  les  os 
de  la  tûte,  et  ne  peut  être  mue  qu'avec  la  tête  elle-même.  La  mâ- 
choire inférieure,  au  contraire,  s'éloigne  ou  se  rapproche  de  la  mâ- 
choire supérieure  à  l'aide  d'une  articulation  mobile.  La  cavité 
articulaire,  qui  reçoit  le  condyle  du  maxillaire  inférieur,  est  creusée 
sur  Tos  temporal,  derrière  la  racine  transverse  de  l'apophyse  zygo- 
matique.  Cette  cavité,  plus  grande  que  le  condyle  articulaire  du 
maxillaire  qu'elle  reçoit,  permet  à  ce  condyle  de  se  déplacer  dans 
les  divers  mouvements  de  la  mâchoire.  La  direction  des  condyles 
du  maxillaire  inférieur  est  intimement  liée  avec  la  nature  des  mou- 
vements que  cet  os  peut  exécuter.  Chez  rhooame,  ces  condyles  ne 
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sont  dirigés  ni  horizontalement,  comme  chez  les  carnassiers,  ni  dans 
le  sens  anléro-postérieur,  comme  chez  les  rongeurs  ;  ils  ne  sont  point 
non  plus  constitués  par  des  surfaces  à  peu  près  planes,  comme  chez 
les  ruminants  ;  chez  Tbomme^  la  direction  et  la  forme  dos  condyles 
tiennent  de  toutes  celles  dont  nous  venons  de  parler  :  Fhomme  est 
done  à  la  fois  herbivore  et  camivore,  non-seulement  par  ses  dents, 
mais  eucore  par  ses  mâchoires  (  Yoy.  §  58  ). 

Le  condyle  articulaire  de  la  mâchoire  inférieure  de  Thonmie  est 
oidique  de  dehors  en  dedans  et  d'avant  en  arrière  :  cette  obliquité 
est  telle,  qu'elle  est  bien  plus  voisine  de  la  direction  transversale  que 
de  la  direction  antéro-postéheure. 

La  mâchoire  inférieure,  par  son  élévation  et  son  abaissement,  dé- 
tennine  les  divers  changements  qui  surviennent  pendant  la  masti- 
cation dans  les  dimensions  verticales  de  la  bouche.  La  mâchoire 
supérieure,  fixée  à  la  tète,  est  immobile.  Mais  il  est  aisé  de  se  con- 
vaincre,  en  observant  attentivement  une  personne  qui  mange,  qu'à 
diaqae  mouvement  d'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure  corres- 
pond, du  côté  de  la  tAte,  un  mouvement  de  flexion  en  arrière  sur  le 
cou,  de  manière  que  le  maxillaire  supérieur  est  entraîné  en  haut, 
avec  la  tète  tout  entière,  par  un  mouvement  qui  s'exécute  dans  l'ar* 
ticolation  de  la  tète  avec  la  colonne  vertébrale.  Ce  mouvement  de 
totalité  de  la  tète,  qu'on  peut  supprimer  à  volonté,  ne  concourt 
d'ailleurs  que  pour  une  faible  part  dans  l'écartement  des  mâchoires, 
presque  entièrement  déterminé  par  l'abaissement  du  maxillaire  in- 
firièur.  Le  maxillaire  inférieur  peut  encore  exécuter  d'autres  mou- 
vements que  ceux  d'abaissement  et  d'élévation  :  il  peut  être  porté  à 
droite  ou  à  gauche,  il  peut  être  attiré  en  avant  et  ramené  en  ar- 
rière. Les  dents  molaire  n'exercent,  en  effet,  leur  action  triturante 
qu'à  la  condition  de  frùiter  leurs  surfaces  de  mastication  les  unes 
cautre  les  autres. 

Les  mouvements  de  l'os  maxillaire 'inférieur  présentent  plusieurs 
parlicalarités  assez  remarquables.  Lorsque  la  mâchoire  inférieure 
s'abaisse,  le  centre  du  mouvement  n'est  point ,  comme  on  serait 
tenté  de  le  supposer,  dans  l'articulation  temporo-maxillaire.  Il  est 
aisé  de  s'assurer  sur  soi-même,  en  plaçant  son  doigt  en  avant  du 
conduit  auditif  externe,  que  le  condyle  articulaire  du  maxillaire  in- 
férieur abandonne  la  cavité  glénoïde  et  se  porte  en  avant ^  à  mesure 
que  le  menton  s'abaisse  en  se  portant  en  arrière.  Le  centre  du  mou- 
vement n'est  donc  point  dans  l'articulation.  Le  mouvement  a  lieu 
mtour  d'un  axe  fictif ,  qui.  traverserait  les  deux  branches  montantes 
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B  A 


A,  condyle  articulaire  de  loti  maxillaire  inférieur. 

B,  eatité  KlénoTde.  Le  condyle  l'atMndooDe  daiu  le  noi- 

rement  d'abaUseœrnl  de  la  mAchoIre. 
C«  poiolda  mailllaire  In  fériée  rcorrespoodant  à  raieOetlf 

du  mou  Tf ment.  ^ 

D,  E,  arcades  dentaires  sapérienre  et  InfërIeare. 


du  maxillaire  inférieur  au  niveau  du  trou  dentaire  inférieur  (Voy, 
Fi«*i«  fig.  1,  C).  Autour  de  cet 

axe  comme  centre,  la  partie 
supérieure  de  la  branche 
montante  du  maxillaire  dé- 
crit un  arc  de  cercle  en  se 
dirigeant  en  avant,  tandis 
que  la  partie  du  maxillaire 
sous-jacente  à  Taxe  fictif 
dont  nous  parlons  exécuta 
un  arc  de  cercle  en  sens 
contraire.  La  distance  com- 
prise entre  l'axe  du  mou- 
vement et  les  dents  inci** 
sives  remportant  de  beau- 
coup sur  la  distance  de  cet 
axe  au  condyle  articulaire, 
il  en  résulte  que  lare  de 
cercle  décrit  par  les  dents 
incisives  est  plus  grand  que  celui  qu'exécute  le  condyle  articulaire. 
Aussi,  pour  un  écartement  de  3  centimètres  entre  les  incisives  D  E, 
la  course  du  condyle  en  avant  (c'est-à-dire  de  B  en  A)  est  de  1/2 
centimètre  environ. 

On  a  souvent  cherché  pourquoi  le  centre  du  mouvement  de  la 
mâchoire  inférieure,  transporté  hors  de  Tarticulation,  correspond 
précisément  au  niveau  du  trou  dentaire  par  lequel  s'engagent  les 
vaisseaux  et  les  nerfs  dentaires  inférieurs.  M.  P.  Bérard  a*^ fourni  h 
cet  égard  une  explication,  basée  sur  la  connaissance  anatomique 
des  parties,  que  rcxpérience  sur  le  cadavre  justifle  pleinement.  On 
sait  qu'indépendamment  de  la  capsule  d'articulation  qui  retient 
assez  lâchement  le  condyle  articulaire  du  maxillaire  inférieur  dans 
la  cavité  glénoïde  du  temporal,  d'autres  ligaments  accessoires, 
placés  dans  le  voisinage,  contribuent  à  la  solidité  de  l'articulation. 
Tels  sont  les  ligaments  stylo-maxillaire  et  sphéno-maxillaire.  Or,  le 
ligament  sphéno-maxillaire,  qui  s'insère  en  haut  à  l'épine  du  sphé^ 
noïde,  vient  se  terminer  en  bas,  en  s'élargissant,  à  la  lèvre  épineuse 
du  trou  dentaire  inférieur.  Lorsque  la  mâchoire  inférieure  est  tirée 
par  en  bas  par  ses  muscles  abaisseurs,  le  ligament  sphéno-maxillaire 
inextensible  transporte  le  centre  fixe  du  mouvement  au  niveau  de 
son  insertion  au  trou  dentaire,  et  dès  lors  le  condyle  articulaire  de 
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\amlâM>tre  se  meut  en  avant,  à  mesure  que  la  mâchoire  s'abaisse. 
La  \axU6'  de  la  capsule  de  Tarticulation  temporo-maxillaire,  qui 
permet  au  coudyle  des  mouvements  assez  étendus,  et  aussi  la  con- 
traction du  muscle  ptérygoïdien  externe,  qui  entraîne  en  avant  le 
condjie,  ooncourent  également  à  ce  résultat. 

Le  condjle  articulaire  en  se  déplaçant  en  avant,  dans  les  mou- 
Tements  d'abaissement  de  la  mAchoire,  sort  de  la  cavité  glénoïde 
proprement  dite^  et  se  place  au-dessous  de  la  racine  transverse  de 
Tapophyse  zygomatique  (Voy.  fig.  4,  A).  Au  lieu  de  correspondre  à 
mie  soif  ace  articulaire  concave,  comme  Test  la  cavité  glénoïde,  le 
(DDdyle  vient  donc  se  mettre  en  rapport  avec  une  surface  convexe, 
eemme  il  Test  lui-môme.  Les  accidents  de  luxation  seraient  dès  lors 
ifflminents  dans  tous  les  mouvements  de  la  mâchoire,  s'il  n'existait 
dans  l'articulation  un  ménisque  ou  cartilage  interarticulaire ,  telle- 
»  ment  disposé  que,  dans  tous  les  mouvements  de  la  mâchoire,  le 
ccmdyle  se  trouve  toujours  correspondre  à  une  surface  concave  y 
aion  même  qu'il  est  en  rapport  avec  la  racine  transverse  de  l'apo- 
plijse  zygomatique.  A  cet  effet,  le  ménisque  est  bico7icare.  Dans 
rétat  de  repos  de  la  mâchoire  inférieure,  il  est  couché  obliquement 
(aitre  la  partie  antérieure  du  condyle  articulaire  et  la  partie  posté- 
rieure de  la  racine  transverse  de  l'apophyse  zygomatique.  Lorsque 
la  mâdioire  s'abaisse,  le  condyle  articulaire  se  porte  en  avant^  et  en 
même  temps  qu'il  roule  sur  la  surface  concave  du  ménisque  qui  le 
ngai^,  ce  ménisque  lui-même  glisse,  par  sa  face  concave  opposée, 
mlaracÎBe  de  l'apophyse  zygomatique.  Le  ménisque  interarticu- 
lain  accompagne  par  conséquent  le  condyle  articulaire  dans  tous 
les  moments  de  son  déplacement,  et  lui  présente  toujours  une  sur- 
^eoneave  de  réception.  Le  mouvement  du  ménisque  interarticu* 
laire  est  d'ailleurs  associé  à  celui  du  condyle  par  le  muscle  ptéry- 
goïdien externe,  qui  non-seulement  s'insère  sur  lo  col  du  condyle, 
mais  aussi  sur  le  ménisque  lui-même.  Ce  muscle  entraîne  donc  à  la 
fais  en  avant  et  le  condyle  et  le  ménisque. 

§24. 

Bm  BMiscte*  4«d  mettTent  les  niAehotires.  —  Les  muscles  abaiS' 
«Ti  de  la  mâchoire  inférieure  sont  placés  à  la  région  sus-hyoï- 
<Ji«me.  Ce  sont  :  le  ventre  antérieur  du  digastriquey  lo  génio-hyoïdien, 
^^bhhfotdien.  Le  ventre  antérieur  du  digaslrique  s'insère  d'une 
P*rt  àTos  hyoïde,  de  l'autre  au  maxillaire  inférieur  dans  la  fossette 
'^^îSïstrique,  au-dessous  des  apophyses  géni.  Le  génio  -  hyoïdien 
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s'insère  d'une  part  au  bord  supérieur  de  Tes  hyoïde,  et  de  Tautre 
aux  tubercules  inférieurs  des  apophyses  géni.  Le  mylo-hyoïdien 
s'insère  d'une  part  au  corps  de  Tos  hyoïde,  et  de  Tautre  à  la  ligne 
mylo-hyoïdienne  du  maxillaire  inférieur. 

Dans  les  mouvements  d'abaissement  peu  prononcés  de  la  mâ- 
choire, l'os  hyoïde,  sur  lequel  les  muscles  abaisseurs  de  la  m&choire 
prennent  leur  point  fixe,  est  simplement  fixé  par  les  muscles  sous- 
hyoïdiens.  Quand  rabaissement  est  porté  très-loin,  Tos  hyoïde  est 
attiré  en  bas  d'une  manière  très -manifeste  par  le  raccourcissement 
des  muscles  sous-hyoïdiens,  c'est-à-dire  du  itemo-hyoîdieny  du  ster- 
wh-thyrotdien  et  de  Vomoplaùhhyotdien. 

Le  muscle  ptéi^ygoîdien  externe  (Voy.  fig.  3,  p.  63)  agit  aussi  dans 
les  mouvements  d'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure,  ainsi  que 
nous  Tavons  dit,  en  tirant  en  avant  le  condyle  articulaire  et  le  car- 
tilage interarticulaire. 

Quant  aux  puissances  qui  agissent  sur  la  tête  pour  la  faire  fléchir 
légèrement  en  arrière  sur  le  cou  en  même  temps  que  la  mâchoire 
inférieure  s'abaisse,  il  est  probable  que  ce  léger  mouvement  n'est  pas 
produit  par  les  muscles  de  la  région  postérieure  du  cou,  tels  que  le 
spléoius,  les  complexus,  les  grands  et  petits  droits  postérieurs  de  la 
tête.  Ce  mouvement  est  produit  très-vraisemblablement  par  le  ventre 
postérieur  ^  du  muscle  cUgastrique,  qui  prend  en  ce  moment  son 
point  fixe,  comme  les  muscles  abaisseurs  de  la  mâchoire  inférieure, 
sur  l'os  hyoïde.  On  objectera  que  le  muscle  digastrique  est  un 
muscle  bien  faible,  en  comparaison  des  muscles  extenseurs  de  la 
tête  ;  on  dira  aussi  qu'il  s'insère  à  peine  à  1  centimètre  en  arrière 
de  la  ligne  qui  passe  par  le  centre  des  condyles  de  l'occipital,  ou,  en 
d'autres  termes,  que  le  bras  de  levier  par  lequel  il  peut  agir  sur  la 
tête  pour  la  mouvoir  dans  Tarticulation  occipito-atloïdienne  est  très- 
court.  Mais  cette  objection  perd  beaucoup  de  sa  valeur,  quand  on 
réfléchit  que  la  tète  est  sensiblement  en  équilibre  sur  la  colonne 
vertébrale,  et  qu'il  suffit  d'une  force  même  très-faible  pour  la  fléchir 
en  avant  ou  en  arrière. 

Le  ventre  antérieur  du  muscle  digastrique  est,  par  excellence,  le 
muscle  abaisseur  de  la  mâchoire  inférieure  ;  il  est  placé  le  plus  fa- 
vorablement à  cet  elTet,  c'est-à-dire  le  plus  loin  du  centre  du  mou- 
vement; il  agit  presque  seul  dans  les  mouvements  peu  prononcés 
d'abaissement,  comme  le  sont  la  plupart  des- mouvements  de  la 

•  Le  ventre  postérieur  du  muscle  digastrique  s'insëre  d'une  part  à  l'os  byolde,  et 
de  Ywtcp  daqs  )a  rainure  digastrique  de  Vapophyse  maateide. 
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mastication.  Il  est  permis  de  penser  que  Pautre  partie  du  muscle, 
c'est-à-dire  son  ventre  postérieur,  conspire  également  au  môme  but, 
c'est-à-dire  à  l'ouverture  de  la  bouche.  C'est  en  effet  dans  les  mou- 
rements  modérés  de  la  mastication  que  le  mouvement  de  la  tête  en 
inière  est  le  plus  prononcé. 

I^  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  sont  beaucoup  plus  puis* 
saDts  que  les  abaisseurs.  Les  abaisseurs  n'ont  qu'une  faible  résistance 
à  vaincre  pour  entraîner  par  en  bas  la  mâchoire,  qui,  abandonnée  à 
son  propre  poids,  a  une  tendance  naturelle  à  s'écarter  de  la  mâchoire 
sopérieure.  Les  élévateurs,  au  contraire,  doivent  non- seulement 
élever  la  mâchaire,  mais  encore  l'appliquer  avec  force  contre  la 
mâchoire  supérieure,  et  vaincre  des  résistances  souvent  considéra- 
bles. Les  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  inférieure  sont  :  le 
Imporal,  le  tnaîseter^  le  ptérygotdien  interne. 

Le  temporal  (fîg.  2,  A)  s'insère  en  haut  dans  toute  l'étendue  de 
laibsBe  temporale,  et  en  bas  à  Tapophyse  coronoïdo  du  maxillaire 
inféneor.  —  Le  masseter  (fig.  2,  B,  C)  s'insère  en  haut  au  bord 
infoienr  et  à  la  face  interne  de  l'apophyse  zjgomatique,  ainsi  qu'au 
bord  inférieur  de  l'os  de  la  pommette,  et  en  bas  à  la  face  externe  du 
maxillaire  inférieur,  depuis  l'angle  jusqu'à  la  partie  moyenne  de  la 
branche  horizontale  de  cet  os. — Le  ptérygoïdien  interne  (Voy.  fig.  3, 
p.  63)  s'insère  en  haut  dans  la  fosse  ptérygoïde,  et  en  bas  à  la  face 
interne  du  maxillaire  inférieur,  dans  le  voisinage  de  Tangle  de  cet  os. 

Dans  les  efforts  de  la  mas- 
tication, ces  muscles^  ainsi 
qu'il  est  facile  de  le  voir,  agis- 
sent la  plupart  du  temps 
assez  loin  de  la  résistance 
qn'ils  doivent  vaincre.  Lors- 
<IQe  des  corps  résistants  sont  ^ 
placés  entre  les  incisives,  par 
eiemple,  le  bras  de  levier  de  ^ 
la  rétistance  est  représenté 
parla  distance  qui  séparerait 
àeai  verticales  menées  l'une 
par  les  incisives,  l'autre  par 
le  fmtd appui  * ,  c'est-à-dire 

•  Ro88  venons  de  dire  que  le  centre  des  mouvements  de  la  mâchoire  inférieure 
^i  re^ofté  autour  d'un  axe  fictif  qui  traverserait  vers  leur  partie  moyenne  les  por- 
ta BOBUates  de  Vos  mailUaire  inférieur.  Mais  le  point  d'appmi  du  levier,  repré- 


Fig.  3. 


A,  motele  temportl. 

B,  reotcle  masseter  (portion  laperfleiollo). 

C,  porilon  profonde  dil  maffeter. 
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par  Particulation  temporo-maxillaire.  Ce  bras  de  levier  a  une  aapez 
grande  longueur«  Le  bras  de  levier  de  la  puissance,  compris  entre  le 
point  d'application  de  la  force  (insertion  des  muscles  élévateurs  sur 
l'os  maxillaire  inférieur)  et  le  point  (Tappui,  ne  mesure  que  la  dis- 
tance qui  séparerait  deux  verticales  abaissées,  Tune  à  2  centimètres 
environ  en  avant  de  Tangle  de  la  mâchoire  inférieure,  et  Tautre 
par  Tarticulalion  temporo-maxillaire.  Le  bras  de  la  puissance  est 
par  conséquent  moins  grand  que  celui  de  la  résistance.  C'est  là  une 
disposition  assez  défavorable  sous  le  rapport  mécanique.  La  puis- 
sance considérable  des  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  inCérieure 
en  atténue  les  effets.  Lorsque  nous  voulons  briser  entre  nos  dents 
des  corps  solides,  nous  les  introduisons  aussi  loin  que  possible  entre 
les  dents  molaires,  afin  de  diminuer  le  bras  de  la  résistancd  et 
augmenter  ainsi  les  effets  de  la  force. 

Les  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  inférieure,  le  temporal,  le 
masse  ter  et  le  ptérygoïdien  interne,  sont  des  muscles  épais,  qpii,  ea 
égard  à  leur  longueur,  comprennent  un  grand  nombre  de  fibres 
charnues  * .  Leur  contraction  est  assez  énergique  pour  que  nous  puis- 
sions, à  Taide  des  mâchoires  serrées  les  unes  contre  les  autres,  sou- 
lever des  corps  pesants  et  briser  des  substances  extrêmement  résis- 
tantes. Certains  hommes  présentent  parfois,  sous  ce  rapport»  une 
puissance  extraordinaire. 

Indépendamment  des  mouvements  d^élévation  et  des  mouvements 
d'abaissement,  la  mâchoire  inférieure  exécute  encore  des  mouve- 
ments latéraux ,  des  mouvements  d'arrière  en  avant  et  d'auant  en 
arrière. 

Les  mouvements  latéraux  de  la  mâchoire  inférieure,  chez  Thomme, 
sont  assez  bornés.  Le  maxillaire  inférieur  n'est  pas,  comme  chez 
quelques  animaux  herbivores,  porté  tout  d'une  pièce  à  droite  et  à 
gauche.  L'articulation  temporo-maxillaire  de  l'homme  ne  permet  pas 
au  condyle  d*un  côté  de  se  porter  en  dedans,  tandis  que  le  condyle 
du  côté  opposé  se  porterait  en  dehors.  La  forme  de  la  cavité  glé* 
noïde  s'oppose  à  ce  mode  de  déplacement.  Voici  comment  ce  mou- 
vement s'exécute.  Lorsque  Tarcade  dentaire  inférieure  se  porte  d'un 
côté,  le  condyle  du  côté  opposé  est  tiré  en  avant  par  la  contraction 

senlé  par  Vos  maxillaire  inférieur,  n'en  est  pas  moins  toujours  au  point  oii  le  coo' 
dyle  s'appuie  sur  la  surface  résistante  de  Tos  temporal;  seulement  ce  point  d'appui 
est  à  chaqwt  instant  variable,  à  cause  du  mouvement  en  avant  des  condyles. 

*  La  force  des  muscles  est  subordounée  an  nombre  dm  fibres  muscokiret,  ebi'» 
«une  d'elles  ayant  sa  force  prepre,  qui  est  une  partie  de  la  forea  totale. 
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de  son  muscle  ptérygoïdien  externe  (Voy.  flg.  3,  B).  Le  condyledu  côté 
où  se  porte  la  mâchoire  est  à  peu  près  immobile  dans  sa  cavité  arti- 
culaire. Dans  ce  mouvement  de  latéralité  de  la  mâchoire,  Tos  maxil- 
laire inférieur  décrit  par  con-  Fig.  s. 
séquent  un  arc  de  cercle  au- 
tour de  l'un  des  condyles, 
comme  c^între.  Ajoutons  que 
le  condyle  autour  duquel  s'o- 
père le  mouvement  de  révo- 
lution  est  très -légèrement 
porté  en  dehors.  Les  muscles 
ptérygoïdiens  externes  sont 
les    agents    par    excellence^' 
des  mouvements  de  latéra-  t 
lité ,  et  ils  agissent  alternati- 
vement dans  lesmouvements 
à  droite  et  à  gauche  *.  Le 

1        .,  ....  A,  muscle  ptérygoïdien  Interne. 

muscle  ptérygoïdien  interne,  b,  muscIe  plérygoYUIon  exleme. 

vu  la  direction  oblique  de  ses  fibres  (fig.  3,  A),  agit  aussi,  mais  plus 
faiblement,  dans  le  mouvement  de  latéralité,  en  se  contractant  du 
môme  côté  que  le  ptérygoïdien  externe. 

Dans  le  mouvement  en  avant  de  la  mâchoire  inférieure,  l'arcade 
dentaire  inférieure,  placée  normalement  un  peu  en  arrière  delà  su- 
périeure, se  met  de  niveau  avec  elle,  ou  peut  môme  la  dépasser  en 
avant.  La  contraction  simultanée  des  deux  muscles  ptérygoïdiens' 
externes  détermine  ce  mouvement.  La  contraction  simultanée  des 
deux  ptérygoïdiens  internes  y  contribue  également.  La  mâchoire, 
préalablement  portée  en  avant,  est  replacée  dans  sa  position  natu- 
relle, et  par  conséquent  ramenée  enarribre  par  la  cessation  d'action 
des  puissances  musculah^es  qui  Tavaient  portée  en  avant,  et  aussi 
par  les  fibres  postérieures  des  muscles  temporaux  et  par  la  couche 
profonde  des  muscles  masseters  (Voy.  {[^.  2,  p.  61). 

Les  divers  mouvements  de  la  mâchoire,  déterminés  par  le  jeu  des 
muscles,  sont  subordonnés,  par  Tintermédiaire  des  agents  musculai- 
res, à  rinfluence  des  nerfs.  Les  muscles  temporaux,  les  masseters, 
les  ptérygoïdiens  internes  et  externes,  le  muscle  digastrique  (le  ven- 

'  \je  muscle  ptérygcmen  externe  s'insère  d'une  part  sur  la  face  externe  de  l'aile 
externe  de  l'apophyse  ptérygoïde  et  sur  la  partie  inférieure  de  la  face  latérale  du 
sphénoïde,  et  d'autre  pari  à  la  partie  antérieure  du  col  du  condyle  du  maxillaire 
iaférieur  el  au  fibro-carlilage  interarticulaire  de  l'articulation  temporo-maxillaire. 
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tre  antérieur),  le  muscle  mylo-hyoïdien,  sont  animés  à  cet  effet  par  le 
nerf  maxillaire  inférieur.  Les  recherches  anatomiques  et  les  yivisec- 
tions  ont  prouvé  de  la  manière  la  moins  équivoque  que  la  partie  du 
nerf  maxillaire  inférieur  qui  va  se  répandre  dans  les  muscles  corres- 
pond à  la  racine  non  ganglionnaire,  ou  racine  motrice  du  nerf  de  la 
cinquième  paire  ou  trijumeau  ;  c^est  pour  cette  raison  que  la  racine 
non  ganglionnaire  du  nerf  de  la  cinquième  paire,  ainsi  que  la  por- 
tion correspondante  du  nerf  maxillaire  inférieur  qui  se  rend  aux 
muscles^  est  quelquefois  désignée  sous  le  nom  de  nerf  mastiecUeur, 
Le  muscle  génio-hyoïdien  reçoit  ses  filets  nerveux  du  nerf  hypo- 
glosse, qui  est  aussi  un  nerf  de  mouvement.  C'est  aussi  un  nerf  do 
mouvement,  le  nerf  de  la  septième  paire  ou  nerf  facial,  qui  anime 
le  ventre  postérieur  du  muscle  digastrique.  Enfin,  les  muscles  sous- 
hyoïdiens  reçoivent  leurs  rameaux  nerveux  du  plexus  cervical. 

§25. 

RAle  des  Jo«e«,  des  lèvres  et  de  bi  langue.  •—  Les  muscles  deS 
lèvres  et  desjouesy  qui  comprennent  une  grande  partie  des  muscles  de 
la  face,  agissent  en  même  temps  que  les  mâchoires  dans  les  divers 
mouvements  de  la  mastication,  et  replacent  sans  cesse  sous  les  ar- 
cades dentaires  les  parcelles  alimentaires  que  la  pression  des  dents 
fait  déborder  dans  la  gouttière  demi-circulaire  qu'elles  circonscrivent. 
Les  lèvres  agissent  aussi,  nous  Tavons  vu,  dans  les  divers  modes  de 
préhension  des  aliments  solides  et  liquides.  Les  lèvres  sont  pourvues 
à  cet  effet  d'un  muscle  orbiculaire  destiné  à  fermer  l'ouverture  de 
la  bouche,  et  de  muscles  insérés  comme  des  rayons  sur  les  divers 
points  de  la  circonférence  de  Touverture  buccale,  et  qui  agrandissent 
cette  ouverture.  Ces  divers  muscles,  en  agissant  simultanément,  ou 
tour  à  tour,  peuvent  aussi  donner  à  l'ouverture  de  la  bouche  les 
formes  les  plus  variées. 

La  langue^  qui  sert  à  l'articulation  des  sons,  à  la  préhension  des 
aliments  et  aux  actes  mécaniques  de  la  déglutition,  ne  reste  pas  inac- 
tive dans  les  mouvements  de  la  mastication;  elle  en  est  en  quelque 
sorte  le  régulateur.  C'est  elle  qui  place  l'aliment  sous  les  arcades  den- 
taires, qui  va  chercher  celui-ci  dans  les  diverses  parties  de  la  bouche 
et  le  ramène  à  chaque  instant  sous  les  mâchoires  ;  c'est  elle  qui  ras- 
semble les  parcelles  alimentaires  éparses  en  une  petite  masse  dispo- 
sée à  la  déglutition.  Elle  écrase  aussi  contre  la  voûte  palatine  les  sub- 
stances d'une  faible consistance,préalablement  ramollies  par  lasaUre. 

Les  mouvements  de  la  langue  sont  des  plus  variés,  et  en  rapport 
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avec  les  fnuscles  nombreux  qui  entrent  dans  sa  composition.  Inde- 
^daxQiûentdes  muscles  génio-glosses^  hyo-glosses  et  stylo-glosseSy  qui 
ont  des  points  d'insertion  fixe  aux  os  et  qui  forment  une  grande  partie 
de  ses  fibres  longitudinales  et  transversales,  la  langue  a  encore  des 
fibres  propres  dirigées  longitudinalement,  transversalement  et  obli- 
quement, qui  prennent  leur  point  d'insertion  fixe  soit  au  derme  mu- 
qoeux,  soit  au  plan  ûbro-cartilagineux  médian,  placé  perpendiculai- 
rement dans  la  partie  centrale  de  la  langue.  A  Taide  de  ces  muscles 
diîersement  dirigés,  et  qui  parcourent  toute  l'étendue  de  la  langue 
oa  seulement  des  fractions  de  la  langue,  celle-ci  peut  être  portée  en 
arant,  en  arrière,  en  baut,  en  bas,  sur  les  côtés;  elle  peut  éprouver, 
dans  les  diamètres  verticaux,  longitudinaux,  horizontaux^  des  chan- 
gements considérables,  soit  de  totalité,  soit  partiels.  La  langue,  liée  à 
Fos  hyoïde  par  le  muscle  hyo-glosse,  peut  aussi  ôtre  entraînée  dans 
sa  totalité,  et  d'une  petite  quantité,  par  les  mouvements  de  cet  os. 
Les  mouvements  des  muscles  des  lèvres  et  des  joues  sont  sous  la 
dépendance  du  nerf  de  la  septième  paire,  ou  nerf  facial,  par  Tinter- 
médiaire  des  rameaux  sous-orbitaires,  buccaux  et  mentonniers.  La 
membrane  muqueuse  qui  tapisse  la  face  interne  des  lèvres  et  des 
joaes  reçoit  ses  ûlets  sensitifs  de  la  cinquième  paire  de  nerCs,  ou  tri- 
jameaux,  par  Tintermédiaire  de  la  branche  maxillaire  supérieure 
(lèvre  supérieure)  et  de  la  branche  maxillaire  inférieure  (joues  et 
lèvre  inférieure}*  La  paralysie  du  mouvement  des  lèvres  et  des  joues 
n'entrave  pas  d'une  manière  absolue  la  mastication,  mais  elle  la  rend 
pins  difficile.  La  paralysie  du  sentiment,  ou  Tabolition  de  la  sensi- 
KUiè  de  ces  mêmes  parties,  entraîne  des  effets  analogues.  L'aliment 
n'étant  plus  senti  par  les  joues,  celles-ci  remplissent  mal  leurs  foncr 
tiens  et  se  présentent  parfois  sous  les  dents,  quand  celles-ci  s'appli- 
quent les  unes  contre  les  autres. 

Les  mouvements  de  la  langue  sont  sous  Tinfluence  du  nerf  hypo- 
^osse,  lequel  épuise  ses  ûlets  nerveux  dans  les  ûbres  musculaires  de 
cet  organe.  La  section  de  ce  nerf  entraîne  la  perte  des  mouvements  de 
la  langue.  La  sensibilité  de  la  langue,  en  rapport,  dans  sa  portion 
libre,  avec  le  nerf  lingual,  branche  de  la  cinquième  paire,  joue  aussi 
son  rôle  dans  la  mastication.  La  langue,  qui  va  chercher  dans  toutes 
les  parties  de  la  bouche  les  parcelles  alimentaires  pour  les  placer 
sons  les  surfaces  triturantes  des  dents,  doit  sentir  ces  parcelles  pour 
les  diriger  convenablement  et  assurer  ainsi  Paccomplissement  ré- 
Solier  de  la  fonction.  Sa  sensibilité  la  préserve  également  contre  la 
lencontre  des  arcades  dentaires. 
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§  26.- 

BégintltUn*— Les  aliments,  divisés  par  les  dents  et  humectés  [>ar 
la  salive,  passent  do  la  bouche  dans  le  pharynx,  du  pharynx  dans 
Tœsophage  et  de  Tœsophage  dans  Testomac.  C'est  à  la  succession 
des  actes  musculaires  qui  ont  pour  but  le  transport  de  TaUment  de  la 
bouche  dans  Testomac  qu'on  donne  le  nom  de  déglutition. 

La  déglutition  peut  s'exercer  sur  les  solides  et  sur  les  liquides.  Les 
aliments  solides  sont  d'ailleurs,  la  plupart  du  temps,  réduits  en  une 
pâte  demi-liquide,  susceptible  de  se  mouler  sur  le  canal  à  parcourir. 
ÎPar  les  mouvements  de  déglutition,  on  peut  encore  faire  parvenir 
de  petites  quantités  d'air  dans  Tœsophage  et  jusque  dans  Testomac. 
La  salive,  mélangée  aux  aliments  et  avalée  avec  eux,  Teau  et  les 
boissons  diverses  dont  nous  faisons  usage,  et  la  plupart  des  aliments 
contiennent  aussi  de  petites  proportions  d'air  ou  d'autres  gaz. 

Les  divers  mouvements  en  vertu  desquels  Taliment  est  avalé  s' en- 
chaînent et  se  succèdent  avec  une  grande  rapidité.  Afin  de  les  mieux 
saisir^  il  n'est  pas  inutile  d'introduire  dans  leur  étude  quelques  divi- 
sions artificieUes,  Dans  un  premier  temps,  raliment  parcourt  la  ca- 
vité de  la  bouche  et  s'avance  jusqu'à  ses  limites  postérieures,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  l'isthme  du  gosier,  borné  en  bas  par  la  base  de  la 
langue,  et  sur  les  côtés  par  les  piliers  antérieurs  du  voile  du  palais. 
Dans  un  second  temps,  l'aliment,  à  sa  sortie  de  la  bouche,  parcourt 
lepharynxy  qui  s'avance  au-devant  de  lui  pour  le  recevoir.  Dans  un 
troisième  temps,  l'aliment  parcotir/  tœsophage  jusqak  l'estomac. 

Le  premier  temps  de  la  déglutition  est  seul  soumis  à  l'influence  de 
la  volonté.  Les  deux  autres  temps  sont  involontaires,  et  le  bol  alimen<« 
taire  chemine  sous  ce  rapport  dans  le  pharynx  et  dans  l'œsophage, 
comme  il  chemine  dans  toutes  les  parties  du  tube  digestif.  L'ali* 
ment,  une  fois  parvenu  à  l'isthme  du  gosier,  est  saisi  par  le  pharynx 
par  une  sorte  de  mouvement  convulsif  ou  spasmodique,  et  Taliment 
traverse  cette  cavité  presque  instantanément.  Il  résulte  de  cette 
instantanéité  que  le  conduit  toujours  béant  du  pharynx  (conduit 
commun  à  l'appareil  de  la  digestion  et  à  l'appareil  respiratoire),  se 
trouve  libre  entre  chaque  effort  de  déglutition  et  peut  livrer  passage 
à  Tair  inspiré.  Dans  l'œsophage,  le  mouvement  de  l'aliment,  invo» 
lontaire  aussi,  est  beaucoup  plus  lent  que  dans  le  pharynx. 

Premier  temps.  —-  L'aliment,  divisé  par  les  dents  et  insalivé,  est  ra- 
mené des  divers  points  de  Ja  cavité  de  la  bouche,  à  l'aide  de  la  lan- 
gue, des  lèvres  et  des  joues,  sur  la  face  dorsale  de  la  langue.  Alon 
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k  bcmche  se  ferme,  et  la  langue  s'applique  successivement  de  sa 
pointe  vors  sa  base  sur  la  voûte  palatine,  contre  laquelle  elle  pressa 
le  bol  alimentaire.  Pour  employer  une  expression  vulgaire,  la  lan- 
goe  fait  gros  dos  d'avant  en  arrière,  et  le  bol  alimentaire  se  trouve 
ainsi  chassé  de  proche  en  proche  jusqu'à  Tisthme  du  gosier. 

Pour  que  le  premier  temps  de  la  déglutition  s'accomplisse  régu^ 
fièrement,  il  faut  nécessairement  que  la  langue,  qui  en  est  Torgane 
essentiel,  ne  soit  pas  paralysée.  Il  faut  aussi  qu'elle  existe,  car  on  a 
va  l'absence  congénitale  de  la  langue.  Dans  ces  divers  cas,  il  devient 
souvent  nécessaire  de  pousser  le  bol  alimentaire  avec  le  doigt  jus- 
qu'à listhme  du  gosier,  oii  les  mouvements  involontaires  du  pharynx 
s'en  emparent.  Il  faut  aussi  que  la  voûte  palatine ,  contre  laquelle 
presse  la  langue,  ne  présente  poipt  de  solution  de  continuité,  car  alors 
1^  aliments  passeraient  dans  les  fosses  nasales.  Lorsqu'il  existe  une 
p^oration  de  la  voûte  palatine,  on  remédie  à  ce  grave  inconvénient 
par  l'application  d'un  obturateur. 

Dans  le  premier  temps  de  la  déglutition,  l'aliment  est  donc  pressé 

entre  la  face  dorsale  de  la  langue  et  la  voûte  palatine.  Mais  la  voûte 

palatine  n'est  osseuse  que  dans  la  partie  antérieure  de  la  bouche  ; 

elle  est  membraneuse  en  arrière  et  constituée  par  le  voile  du  palais. 

Or>  cette  portion  membraneuse  de  la  voûte  palatine  ne  peut  offrir  à 

la  langue,  qui  s'applique  contre  elle,  une  résistance  suffisante  qu'à 

la  condition  d'être  tendue  par  les  muscles  péristaphylins  externeSy 

et  en  même  temps  tirée  par  en  bas  par  la  contraction  des  muscles 

plaeés  dans  l'épaisseur  des  piliers  antérieurs  du  voile  du  palais,  ou 

ilom-Uaphylins.  iea  muscles  glosso-staphylins  se  réunissent  supé- 

fienremeat  sur  le  voile  du  palais ,  en  se  fixant  sur  la  membrane 

fibr^osç  qui  forage  la  charpente  du  voile  du  palais.  En  bas,  ils  $e 

perdept  sur  le^  jîôtés  de  la  langue,  au  milieu  de^  fibres  des  musclas 


L'aUment  est  parvenu  à  Tisthme  du  gosier,  mais  il  n'est  pas  en- 
egra  d^ns  le  ph^urypi.  Il  survient  alors  dans  le  plancher  charnu  de 
Ubonchesou5-jaceptàUlangue,  principalement  constitué  par  les 
mylo-hyoîdiens,  une  contraction  énergique,  qui,  agissant  à  la  manière 
d'poe  sangle,  (applique  avec  plus  d'énergie  la  base  de  la  langue  con- 
trôla voûte  du  palais,  et  détermine  le  départ  du  bol  alimentaire,  PU 
son  entrée  dans  la  pharynx.  Ce  mouvement,  parfaiteipent  décrit  par 
M-  Bérard,  eçt  des  plus  manifestes,  et  facile  à  sentir  sur  soi-mépie.  U 
fiiut  ajouter  que  quaad  la  contraction  du  plancher  inférieur  do  U 
i^^/fkà  SQffÎQUt  PQUr  Cftire  passer  le  bol  alimentaire  dtms  le  ph^ynx, 


68  LIVRE  I.   FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

les  mouvements  de  celui-ci  ont  lieu  d'une  manière  simultanée  :  il 
s'élève,  et  il  accommode  son  canal  au  passage  de  Taliment. 

Deuxième  temps.  —  L'aliment  parcourt  le  pharynx  avec  une  grande 
rapidité.  Préalablement  élevé  par  les  muscles  qui  s'insèrent  autour 
de  lui,  le  pharynx  représente,  au  moment  où  il  reçoit  Taliment,  un 
canal  très-court,  dont  tous  les  orifices,  autres  que  celui  de  l'œso- 
phage par  en  bas ,  sont  fermés.  Aussitôt  que  l'aliment  est  parvenu 
dans  ce  canal  par  la  contraction  de  la  base  de  la  langue  et  du  plan- 
cher inférieur  de  la  bouche,  les  forces  musculaires  qui  avaient  élevé 
le  pharynx  cessent  d'agir,  celui-ci  reprend  sa  position  et  ses  dimen- 
sions verticales.  Le  bol  alimentaire,  en  quelque  sorte  saisi  par  la  par- 
tie inférieure  du  pharynx,  venue  au-devant  de  lui,  se  trouve  ainsi  à 
l'entrée  de  l'œsophage  lorsque  le  pharynx  retombe,  et  le  second 
temps  de  la  déglutition  est  terminé. 

Quel  est  le  mécanisme  de  l'élévation  du  pharynx  pendant  le  second 
temps  de  la  déglution?  Comment  les  orifices  du  larynx  et  des  fosses 
nasales,  que  le  bol  alimentaire  doit  éviter,  se  trouvent-ils  fermés  sur 
son  passage?  Examinons  ces  deux  points. 

Le  pharynx  n'est  pas  ékvé  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot; 
car  ce  canal,  fixé  par  en  haut  à  l'apophyse  basilaire,  n'est  pas  sus- 
ceptible d'être  déplacé  dans  sa  totalité.  Quand  on  dit  que  le  pharynx 
s'élève,  cela  veut  dire  que  son  exti:émité  inférieure,  mobile,  est  sou- 
levée^ et  qu'elle  tend  à  se  rapprocher  de  son  extrémité  supérieure, 
immobile.  On  pourrait  dire  tout  aussi  justement  qu'il  se  raccourcit 
dans  le  sens  de  sa  longueur. 

Le  pharynx,intimementliéauxcartilagesdularynxet à  Tes  hyoïde 
par  ses  muscles  constricteurs  inférieurs  et  constricteurs  moyens,  se 
trouve  soulevé  par  l'action  des  muscles  qui  entraînent  par  en  haut 
l'os  hyoïde  et  le  larynx.  Le  mouvement  des  cartilages  du  larynx  est 
facile  à  apprécier,  en  plaçant  le  doigt  sur  le  bord  saillant  du  cartilage 
thyroïde  (pomme  d'Adam).  Ce  mouvement  étant  aussi  l'indice  du 
soulèvement  de  l'extrémité  inférieure  du  pharjmx,  il  est  aisé  de  con- 
stater sur  soi-même  que  ce  soulèvement  est  très-prononcé  dans  les 
mouvements  de  déglutition. 

Les  mouvements  du  pharynx  sont  facilités  en  arrière,  sur  la  partie 
antérieure  de  la  colonne  cervicale,  par  un  tissu  cellulaire  filamen- 
teux très-lâche,  dépourvu  de  tissu  adipeux.  La  peau  du  cou,  sous 
laquelle  glissent  en  avant  l'os  hyoïde  et  les  cartilages  du  larynx,  est 
doublée  par  un  tissu  cellulaire  de  même  nature. 

Le  pharynx  est  principalement  élevé  par  les  muscles  qui  élèvent 
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Vos  hyoïde  et  le  cartilage  thyroïde.  Ce  sont  les  muscles  digastriques 
(Ycnlre  antérieur),  les  génio-ht/oîdiens,  lesmylo-hyoïdiens^y  les  stylo- 
hyctdiens*,  les  tkyro-hyùïdiens^.  Les  muscles  stylo-pharyngiens  *  agis- 
sent aussi  directement  sur  le  pharynx  dans  ce  hut  ;  et  les  muscles 
intrinsèques  du  pharynx  [constricteurs),  en  prenant  leur  point  d'in- 
sertion fixe  sur  le  raphé  médian  postérieur  et  en  tendant  à  ramener 
leurs  fibres  obliques  à  la  direction  horizontale,  contribuent  aussi  au 
raccourcissement  du  conduit. 

L'ouverture  du  larynx,  toujours  béante  dans  le  pharynx  pour  le 
passage  de  Vair,  se  trouve  fermée  au  moment  du  passage  du  bol  ali- 
mentaire. L'agent  de  cette  occlusion  est  Vépiglotte.  Au  moment  où 
le  pharynx  est  soulevé  pour  la  déglutition,  le  larynx,  soulevé  aussi, 
est  porté  en  même  temps  en  avant.  L'épiglotte  rencontre  la  base  de 
la  langue,  gonflée  en  ce  moment,  et  cette  lame  cartilagineuse  se  ren- 
verse sur  Touverture  supérieure  du  larynx  par  un  véritable  mouve- 
ment de  bascule. 

L'ouverture  des  voies  respiratoires  ne  se  trouve  pas  seulement  ga- 
rantie par  répiglotte,  il  y  a  en  même  temps  dans  Tintérieur  même 
du  larynx,  comme  l'expérience  sur  les  animaux  l'a  démontré,  occlu- 
sion des  lèvres  de  la  glotte.  Cette  occlusion  des  lèvres  de  la  glotte, 
comddant  avec  les  mouvements  de  déglutition,  est  une  barrière,  la 
plupart  du  temps  inutile  ;  car  ni  les  aliments,  ni  les  boissons  ne  pénè- 
trent ordinairement  dans  les  parties  supérieures  du  larynx  '.  Lorsque 
par  hasard  cette  introduction  anormale  a  lieu,  l'occlusion  momenta- 
née des  lèvres  de  la  glotte  empêche  le  bol  alimentaire  de  pénétrer 
plus  loin,  et  il  est  expulsé  par  des  efforts  de  toux. 
M.  Magendie,  ayant  enlevé  l'épiglotte  à  des  chiens,  a  remarqué 

<  Les  moscles  digastriques  (ventre  antérieur),  les  génio-hyoldiens  et  les  mylo-hyol- 
diens,  ainsi  que  noas  l'aTons  va,  sont  abc^seurs  de  la  mâchoire  inférieure ,  quand 
Os  prennent  leur  point  fixe  sur  l'os  byolde.  Ils  sont  élévateurs  de  l'os  hyoïde^  au 
contraire,  quand  ils  prennent  leur  point  fixe  sur  la  mâchoire  inférieure. 

I  Le  muscle  ilyla-ftyoftHen  s'insëre  d'une  part  à  la  partie  postérieure  de  l'apophyse 
stjlolde  du  temporal,  et  de  Vautre  au  corps  de  l'os  hyoïde. 

'  Lemuscle  ihyro-hyoidien  s'insëre  d'une  part  sur  la  portion  externe  et  sur  la  grande 
corne  de  Tos  hyoïde,  et  d'autre  part  à  la  ligne  oblique  du  cartilage  thyroïde. 

^  hbim9t\^ styUhpharyngien  s'insère  d'une  part  à  la  base  de  l'apophyse  stylolde 
dn  temporal, et  de  l'autre  il  s'épanouit  sur  la  paroi  mus<nilaire  du  pharynx^  entre  les 
eoDstrideurs  moyen  et  inférieur  et  la  membrane  muqueuse  du  pharynx. 

'  Il  est  question  ici  de  cette  portion  du  larynx  comprise  entre  les  cordes  vocales 
et roHverture  supérieure  du  larynx,  bordée  par  les  replis  arythéno-épiglotttques. 
(Test  cette  portion  du  larynx  qu'on  désigne  souvent  sous  le  nom  de  vestibule  sus* 
gloltiqoe. 
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que  le  bol  alimentaire  ne  pénètre  que  rarement  par  déglutition  dans 
les  voies  aériennes.  Le  fait  se  conçoit  aisément,  attendu  que  le  la- 
rynx, dans  les  mouvements  de  la  déglutition,  s'engage  profondément 
sous  la  base  de  la  langue,  qui,  de  son  côté,  se  projette  éa  arrière. 
De  cette  manière,  l'ouverture  des  voies  aériennes  se  trouve  alors 
protégée  assez  efficacement.  Cette  protection  n'est  cependant  totit  à 
f&it  efficace  qu'autant  que  Tépiglotte  vient  la  compléter.  Chez  les 
chiens  privés  d'épiglotte,  s'il  est  vrai  que  les  aliments  solides  ne  s'en- 
gagent qu'exceptionnellement  dans  les  voies  respiratoires,  il  n'en  est 
pas  de  môme  des  boissons,  qui  y  pénètrent  alors  assez  facilement. 

L'ouverlure  des  Voies  aériennes  est  donc  triplement  protégée  con- 
tre rintirodùction  des  alimehts.  La  basé  gonflée  de  là  langue  (sous 
laquelle  vient  se  cacher  l'ouverture  supérieure  du  lAîyttx  dans  éon 
mouvement  en  haut  et  en  avant)  foilne  ùfie  espèce  de  plan  incliné 
qtii  éloigne  le  bol  alimentaire  du  trajet  fesplraloire.  L'épiglotte  agit 
comme  obturateur  par  excellence  du  larynx.  La  glotte  enfih  vient 
suppléer  l'épiglotte,  quand  celle-ci  se  ^UlèVe  dans  des  actes  intem- 
pestifs de  respiration  ou  de  phonation. 

Le  voile  du  palais  joue  à  l'ouverture  postérieure  dès  fosseiJ  na- 
sales le  môme  rôle  que  l'épiglotte  à  l'ouverture  supérieure  du  lâryn*. 
C'est  lui  qui  oppose  aUx  aliments  un  obstacle  à  leur  retour  pAr  l'ou- 
verture postérieure  des  cavités  nasales.  Ce  u^est  point  toutefois  par 
Uh  mécanisme  analogue  à  celui  de  l'épiglotte  qu'il  atteint  ce  but^ 
c'est-à-dire  qu'il  ne  s'applique  poiht  direclement  sur  les  ouvertures 
postérieures  des  foàses  nasales  ;  ses  iUsei^tiônà  he  lui  pei'mettent  pas 
de  se  renverser  ainsi.  Il  remplit  son  rôlô  en  se  tendant  à  peu  près 
horizontalement,  tandis  que  là  paroi  postérieure  du  pharynx  s'a- 
vance vers  lui  et  l'embrasse.  De  cette  manière,  le  pharynx  se  trouve 
séparé  en  deux  parties,  qui  ne  communiquent  point  entre  elles. 
L'une,  sus-jacente  au  voile  du  palais,  correspond  aux  fosses  nasales 
(portion  nasale  du  pharynx  ou  sous-basilaire)  ;  l'autre,  sous-jacente 
au  voile  du  palais,  ou  portion  buccale,  se  termine  par  en  basa  l'œso- 
phage. Cette  dernière  partie  du  pharynx  est  seule  parcourue  par  les 
aliments. 

Le  rôle  que  joue  le  voile  du  palais  comme  obturateur  des  fosses 
nasales  en  arrière  est  mis  en  évidence  par  la  paralysie  du  voile  du 
palais.  Cette  paralysie  entraîne  le  reflux  par  le  nez  des  aliments  et 
des  boissons  au  moment  de  la  déglutition* 

Les  mouvements  du  voile  du  palais^  pendant  le  deuxième  temps 
de  la  déglution,  peuvent  être  observés  en  partie  sur  soi-ndéme,  à 
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l'aide  d'une  glace.  Comme  il  faut,  pour  voir  au  fond  de  la  bouche, 
déprimer  la  langue  avec  son  doigt,  les  conditions  de  la  déglutition 
sont  un  peu  changées  ;  on  peut  acquérir  ainsi,  il  est  vrai,  quelques 
notions  assez  satisfaisantes,  mais  elles  ne  sont  ni  complètes  ni  rigou- 
reusement exactes.  Le  rapprochement  de  la  paroi  postérieure  du 
pharynx  ne  peut  d'ailleurs  pas  être  observé  ainsi.  Des  observations 
plus  rigoureuses,  et  qui  ne  laissent  rien  à  désirer,  ont  été  faites  sous 
ce  rapport  par  MM.  Bidder  et  Kobelt.  Sur  un  jeune  homme  de  vingt- 
deux  ans  qui  avait  perdu  Tos  maxillaire  supérieur  d'un  côté,  ainsi 
que  Tos  jugal,  et  dont  on  pouvait  voir  le  voile  du  palais  par  sa  face 
supérieure,  M.  Bidder  a  constaté  qu'à  chaque  mouvement  de  déglu- 
tition le  voile  du  palais,  incliné  naturellement  par  en  bas,  se  rap- 
prochait da  plan  horizontal.  On  pouvait  voir  aussi  chez  ce  jetine 
homme  la  paroi  postérieure  du  pharynx  s'avancer  à  la  rencontre 
du  voile  du  palais.  M.  Kobelt  a  bien  vu  également  ce  mouvement  de 
la  paroi  postérieure  du  pharynx  chez  un  soldat  qui  avait  reçu  au  cou 
un  profond  coup  de  sabre. 

Dans  le  mouvement  d'occlusion  en  vertu  duquel  le  voile  du  pa-^ 
lais  et  le  pharynx  forment  ainsi  un  plancher  musculo-membraneux, 
pour  empêcher  Faliment  de  pénétrer  dans  la  partie  nasale  du  phâ*- 
rynx  et  de  là  dans  les  fosses  nasales,  il  faut  remarquer  encore  le  rôle 
que  jouent  les  muscles  contenus  dans  les  piliers  {)0Stérieurs  du  toile 
du  palais,  ou  muscles  pharyngostaphylins  *.  Les  mouvements  de 
ces  muscles,  sur  lesquels  Dzondi  afixérattèàtion  des  physiologistes, 
sont  des  plus  remarquables.  £n  même  temps  que  le  voile  du  palais 
se  tend,  les  deux  muscles  pharyngo-staphylins,  en  se  oontractant, 
marchent  à  la  rencontre  l'un  de  l'autre,  de  manière  à  diminueir  tel- 
lement Tespaoe  qui  existe  entre  eux^  qu'il  disparaît  presque.  C'est 
ce  qu'il  est  facile  de  constater  dans  un  miroir.  Ces  muscles  contri- 
buent par  conséquent  puissamment,  pour  leur  part,  à  séparer  la 
partie  nasale  du  pharynx  de  sa  partie  buccale.  La  paroi  postérieure 
du  pharynx,  qui  s'avance  en  avant  pour  concourir  à  cette  occlusion, 
n'a  plus,  pour  la  compléter,  qu'à  s'appliquer  contre  l'espace  resté 
libre  entre  les  deux  piliers  postérieurs  *. 

>  Les  nascles  ^haryngo-staphylins  né  fixent  par  en  hant  sar  la  membrane  fibrense 
qui  forme  la  charpente  da  voile  da  palais.  Ses  fibres  se  portent  en  bas  sur  les  côtés 
dn  pharynx,  sar  lequel  elles  s'épanouissent^  et  elles  tont  enfin  se  terminer  an  bord 
pestéHear  dn  cartilage  thyroïde. 

*  Le  bol  alimenuire  passe  donc,  dans  l'acte  de  la  déglutition,  dans  roctpaco  com- 
pris entre  les  denx  ptU^rs  antérimri  (isthme  du  gosier);  mais  il  ne  paMe  point  mtre 
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Le  voile  du  palais  exécute  les  mouvements  dont  nous  venons  de 
parler  à  Taide  des  muscles  membraneux  qui  entrent  dans  sa  compo- 
sition. Son  mouvement  d'élévation  est  déterminé  par  la  contraction 
du  péristaphylin  interne^  ;  le pérùtaphylin  externe  ^  entraîne  par  sa 
contraction  la  tension  du  voile  du  palais,  à  Taide  de  son  tendon  ré- 
fléchi sur  le  crochet  de  Taile  interne  de  Tapophyse  ptér  jgoïde.  Quant 
à  la  luette,  dont  le  rôle  est  sans  doute  de  compléter  Toeclusion  entre 
la  partie  nasale  et  la  partie  buccale  du  pharynx,  en  venant  s'inter- 
poser dans  Tangle  de  rencontre  des  deux  piliers  postérieurs  con- 
tractés, quant  à  la  luette,  dis-je,  ses  mouvements  d'élévation  et  de 
raccourcissement  sont  sous  la  dépendance  du  muscle  palato^ta- 
phylin  ^. 

Les  mouvements  par  lesquels  le  pharynx  rapproche  sa  partie  pos- 
térieure contre  le  voile  du  palais  sont  déterminés  par  la  contrac- 
tion des  muscles  qui  diminuent  Taire  de  ce  conduit,  c'est-à-dire  les 
constricteurs  *.  A  cet  effet,  les  constricteurs  prennent  leurs  points 
d'insertion  fixe  en  avant  :  le  supérieur  sur  les  apophyses  ptérygoïdes, 
le  moyen  à  Tos  hyoïde,  et  l'inférieur  au  cartilage  thyroïde. 

Le  voile  du  palais  reçoit  ses  nerfs  de  sensibilité  du  maxillaire  supé- 
rieur, branche  de  la  cinquième  paire.  Le  péristaphylin  externe  reçoit 
son  filet  moteur  de  la  branche  motrice  de  la  cinquième  paire,  par 
l'intermédiaire  du  maxillaire  inférieur.  Les  autres  muscles  du  voile 

les  deux  piliers  postérieurs.  Ceux-ci  font  partie  à  la  fois  du  voile  du  palais  e(  du  pha- 
rynx, et  ils  eontribuent  à  la  formation  du  plancher  musculo-membraneux  sous  lequel 
glisse  l'aliment  pour  descendre  dans  le  pharynx. 

I  Le  muscle  périsiaphyUn  interne  s'insëre  en  haut  à  la  face  Inférieure  du  rocher, 
prës  delà  trompe  d'Eustache  ;  en  bas  ses  fibres  deviennent  horizontales  et  se  perdenl 
sur  la  membrane  fibreuse  du  voile  du  palais. 

"  Le  muscle  péristaphylin  externe  s'insëre  en  haut  à  la  fossette  scapholde  de  l'ai- 
leron interne  de  l'apophyse  ptérygolde  et  à  la  grande  aile  du  sphénoïde;  en  bas  il 
se  réfléchit  sur  le  crochet  de  Taile  interne  de  l'apophyse  plérygolde.  Devenu  hori- 
zontal ,  il  se  perd  sur  la  membrane  fibreuse  du  voile  du  palais. 

>  Le  muscle  palato^stapkyUn  est  une  petite  bandelette  musculaire  placée  sur  la 
ligne  moyenne  et  étendue  de  l'épine  nasale,  postérieure  à  la  base  de  la  luette. 

*  Les  constricteurs  du  pharynx  sont  au  nombre  de  trois.  Le  constricteur  supé^ 
rieur  s'insëre  à  l'aileron  interne  de  l'apophyse  ptérygolde,  à  Taponévrose  bucd- 
nato-pharyngienne,  et  à  la  partie  la  plus  reculée  de  la  ligne  mylo- hyoïdienne;  en 
arrière,  les  deux  parties  du  muscle  se  réunissent  sur  un  raphé  médian.  Le  constric- 
teur moyen  s'insëre  aux  grandes  et  petites  cornes  de  l'os  hyoïde;  en  arrière ,  les 
deux  parties  du  muscle  se  réunissent  sur  le  raphé  médian.  Le  constricteur  inférieur 
s'insëre  à  la  ligne  oblique  du  cartilage  thyroïde,  à  la  surface  qui  est  en  arrière  de 
cette  ligne,  et  sur  les  côtés  du  cartilage  cricolde;  en  arrière,  les  deux  parties  du 
muscle  se  réunissent  sur  le  raphé  médian. 
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do  palais  reçoivent  les  leurs  du  ganglion  sphéno-palatin  et  du  plexus 
pharyngien. 

La  membrane  muqueuse  du  pharynx  et  les  muscles  du  pharynx 
refoirent  leurs  filets  sensitifs  et  leurs  filets  moteurs  du  nerf  glosso- 
pbaiyngien  et  du  nerf  pneumogastrique. 

Tmsième  temps. — Le  bol  alimentaire,  arrivé  au  commencement  de 
r<Bsophage,  chemine  dans  ce  conduit  comme  il  cheminera  dans  les 
antres  parties  du  tube  digestif,  en  vertu  du  mouvement  péristaltique. 
Le  mouvement  du  bol  alimentaire  dans  Tœsophage  est  favorisé  par 
répaisseur  de  la  tunique  musculeuse  de  ce  conduit.  LVsophage  est 
remarquable  aussi  par  l'épaisseur  de  Fépithélium  (épithélium  pavi- 
menteui  stratifié),  qui  revêt  sa  membrane  muqueuse  :  ce  conduit  so 
trouve  ainsi  protégé  contre  la  température  souvent  élevée  des  bois- 
sons, ou  contrôles  aspérités  des  aliments  incomplètement  divisés  par 
les  dents.  La  pesanteur  contribue  à  précipiter  la  marche  du  bol  ali- 
mentaire dans  rœsophage,.mais  elle  n'agit  que  très-accessoirement  : 
c'est  ce  que  prouvent  et  Texemple  des  animaux,  qui  broutent  la  tête 
beaucoup  plus  basse  que  Testomac,  et  les  bateleurs,  qui  mangent  et 
boirent  la  tête  en  bas.  Les  mouvements  inspiratoires  exercent  sur  la 
déglutition  oesophagienne  une  influence  accélératrice  analogue  à 
cdle  qu'ils  exercent  sur  la  circulation  des  gros  troncs  veineux  de  la 
poitrine.  M.  Gonbaux  adapte  un  tube  à  l'œsophage  d'un  cheval  et 
il  injecte  par  ce  tube  une  grande  quantité  d'eau,  de  manière  que  le 
tobe  en  reste  rempli  ;  les  choses  étant  en  cet  état,  on  observe  qu'à 
chaque  mouvement  d'inspiration  le  liquide  s'abaisse  dans  le  tube 
dans  la  direction  de  l'estomac. 

Les  mouvements  de  l'œsophage  sont  sous  l'influence  des  nerfs 
pneumogastriques.  Lorsque,  par  la  section  de  ces  nerfs,  on  a  para- 
lysé Tœsophage,  celui-ci  se  distend  énormément,  à  mesure  que  les 
aliments  pénètrent  sous  l'influence  de  la  déglutition  et  sous  l'effort 
mécanique  des  dernières  portions  avalées. 

§27.1 

BAie  ée  la  MUfre  dans  la  dégiiititioii.  —  La  salive  joue  uu  rôle 
important  dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  déglutition.  Lors- 
que la  salive  fait  défaut  dans  la  bouche,  les  mouvements  de  déglutition 
deriennent  pénibles,  et  il  y  faut  suppléer  par  Tintroduction  des  bois- 
sens.  Ualiment  ne  rencontre  pas  seulement  dans  l'intérieur  de  la  ca- 
vité buccale  des  glandes  salivaires  nombreuses,  mais  tous  les  points 
<feson  parcours  contiennent  des  follicules  simples  ou  composés,  qui 
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sécrètent  abondamment  pour  faciliter  son  glissement.  Parmi  le»  fol- 
licules composés,  les  amygdales,  situées  derrière  l'isthme  du  gosier, 
6ont  remarquables  par  leur  volume. 

M.  Bernard  a  fait,  relativement  au  rôle  mécanique  de  la  salive, 
des  expériences  curieuses.  Il  pratique  une  plaie  à  Tœsophage  d'Un 
cheval,  vers  sa  partie  inférieure,  et  lui  donne  une  ration  d'avoine. 
L'animal  mange  Tavoine,  malgré  l'opération  :  tous  les  quarts  de  mi- 
nute, les  bols  alimentaires  se  succèdent  et  se  présentent  à  la  plaie. 
Puis  il  coupe  les  deux  conduits  parotidiens  et  détourne  ainsi  la  salive 
parotidienne,  qui  ne  s'écoule  plus  dans  la  bouche.  La  déglutiiioil 
devient  alors  plus  difllcile  et  plus  lente  :  les  bols  ne  se  succèdent 
plus  qu'à  des  intervalles  de  plus  en  plus  éloignés,  et  la  déglutition 
finit  peu  à  peu  par  se  suspendre. 

M.  Bernard,  qui  a  examiné  séparément  la  salive  fournie  par  les 
diverses  glandes  de  la  bouche,  pense  que  la  salive  parotidienne  et 
celle  des  glandules labiales  et  molaires,  en  raison  de  leur  fluidité^  sont 
principalement  en  rapport  avec  la  mastication  c'est-à-dire  avecTim- 
bihition  de  l'aliment  au  moment  où  il  est  divisé  par  les  mftchoires  ; 
tandis  que  la  salive  des  glandes  sous-maxillaires,  sub-lingaaies  et 
des  glandules  palatines,  en  raison  de  sa  viscositéj  rassemble  (englue 
en  quelque  sorte)  les  parcelles  de  l'aliment  sous  forme  de  bol  ali- 
mentaire, et  entoure  ce  bol  d'une  couche  adhérente  et  liquide  en 
même  temps,  qui  favorise  son  passage  dans  les  voies  de  la  dégluti- 
tion. La  salive  des  glandes  sous-maxillaires  et  sub-linguales  agit 
d'ailleurs  aussi  d'une  manière  différente  de  ia  salive  parotidienne 
dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  (Voj.  §  38  et  39). 

§  28. 

Aecanftiilatloii  des  alimeate  dan»  l'estomae.— Les  diverses  par- 
ties du  tube  digestif,  traversées  jusqu'ici  par  l'aliment,  n'étaient  en 
quelque  sorte  que  des  lieux  de  passage.  L'aliment  doit,  au  contraire, 
faire  un  assez  long  séjour  dans  l'estomac,  pour  y  subir  l'action  des 
sucs  digestifs  \  Le  pylore  ne  donne  point  passage  aux  aliments  à 
mesure  qu'ils  arrivent  par  le  cardia.  Les  aliments  s'accumulent  dans 
l'estomac  comme  dans  un  réservoir  dont  l'orifice  de  sortie  serait 
fermé.  Lorsque  le  repas  est  terminé,  l'orifice  cardiaque  lui-même 

*  L'eau,  qui  n'a  pas  besoin  d'être  digérée  pour  être  absorbée ,  traverse  reslomac 
sans  s'y  arrêter,  quand  elle  est  p^i^e  à  jeun.  Au  bout  d'une  demi  minute^  elle  se  pré- 
sente à  l'ouverture  d'une  fistule  située  au  haut  de  1  intestin  grêle  d'un  homme ^  et 
an  bout  de  six  minat«8,  on  la  trouve  diins  le  cœeum  d'un  cheval  à  jeun. 
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se  ferme  sur  la  masse  alimentaire  comme  Torifice  pylorique.  S'il  en 
•  eût  èlé  anlrément,  la  pression  du  diaphragme  et  des  muscles  abdo- 
minaux, dftns  les  exercices  tm  peu  yiolents  et  dans  les  efforts  de  toux, 
de  rire,  de  défécatiofa,  etc.,  eût  fait  refluer  la  tuasse  alimentaire  du 
côté  de  Toesophage.  L*estomac  d*un  chien  vivant,  celui  d'un  cheval 
peuvent  être  pressés  entre  les  mains  après  le  repas,  sans  rien  laisser 
sortir  par  leUrs  ouvertures.  Lorsque  la  digestion  est  laborieuse  et 
que  Valiment,  incomplètement  attaqué  par  les  sucs  digestifs,  donne 
naissance,  par  sa  décomposition,  à  un  dégagement  de  gaz,  Torifice 
cardiaque  s'ouvre  souvent  pour  leur  donner  issue  au  dehors.  Il  ar- 
rive parfois  que,  malgré  la  compression  énergique  des  muscles  de 
Tâbdômen,  l'estomac  comprimé  ne  peut  pas  vaincre  la  résistance  que 
l*orifîce  cardiaque  oppose  à  la  sortie  des  gaz,  et  il  en  résulte  des  dou- 
leurs d'estom&c  assez  vives.  L'orifice  cardiaque  s'ouvte  aussi  dans 
les  îttduvements  du  vomissement. 

L'côtomac  se  dilate  pour  recevoir  les  aliments,  car  il  est  notable- 
ment revenu  sur  lui-môme  pendant  l'état  de  vacuité.  On  peut  con- 
stater le  fait  sur  l'animal  vivant.  Sous  l'influence  de  l'insufflation  ou 
de  Tintroductiôn  d'un  liquide  dans  l'intérieur  de  Testomac  vivant,  il 
acquiert  des  dimensiotîs  très-supérieures  à  celles  qu'il  possédait  dans 
soft  état  de  vacuité.  L'estomac,  en  se  dilatant,  glisse  entre  les  feuil- 
lets du  grand  épiploon  et  de  Tépiploon  gastro-hépatique.  Il  change 
aussi  de  forme  et  de  direction  ;  sa  face  antérieure  tend  à  devenir  su- 
périeure et  s'applique  contre  le  diaphragme,  et  sa  grande  courbure 
s'avance  en  avant  contre  les  parois  abdominales. 

L'estomac,  rempli  d'aliments  occupant  dans  l'abdomen  un  volume 
plus  considérable  que  l'estomac  vide,  distend  la  cavité  abdominale 
proportionnellement  à  la  quantité  des  aliments  ingérés.  La  cavité 
abdominale  distendue  réagit  en  comprimant  les  organes  contenus 
dans  son  intérieur  et  même  ceux  qui  sont  placés  au-dessus  du  dia- 
phragme ;  de  là  le  sentiment  de  gène  de  la  respiration  qu'on  éprouve 
après  un  repas  copieux,  et  aussi  le  besoin  d'uriner  ou  d'aller  à  la 
garde-robe,  qui  surviennent  après  ou  môme  pendant  le  repas,  lorsque 
la  vessie  ou  l'intestin  sont  remplis  de  leurs  produits  d'excrétion. 

§  29. 

Moirreiiieiite  de  re»tom«c.— Pendant  que*  les  aliments  sont  con- 
tenus dans  rcslomac,  celui-ci  ne  reste  pas  inactif,  et  il  agit  par  ses 
mouvemientSj  potir  faciliter  le  travail  de  la  digestion  stomacale,  en 
fitfisètitaût  les  diteièès  portions  de  la  masse  alimentaire  à  l'action 
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du  SUC  gastrique.  Lorsqu'on  a  paralysé  l'estomac  des  animaux  par  la 
section  des  nerfs  pneumogastriques,  la  masse  alimentaire  n'est  plus 
mélangée  avec  le  suc  gastrique  par  les  mouvements  de  l'estomac.  La 
partie  de  cette  masse  qui  est  en  contact  avec  la  muqueuse  gastrique 
est  encore  attaquée,  mais  ses  parties  centrales  ne  le  sont  que  très- 
incomplétement. 

Il  est  des  animaux  qui  ont  la  tunique  musculaire  de  l'estomac 
très-épaisse.  Cet  estomac  triture  les  aliments «t  remplît  l'office  de  la 
mastication,  qui  fait  à  peu  près  défaut  chez  eux  :  tels  sont  les  oiseaux, 
dont  le  bec  ne  fait  que  saisir  la  graine,  tandis  que  le  gésier  la  broie, 
lorsqu'elle  est  ramollie  par  le  suc  gastrique.  Les  mouvements  de  Pes- 
tomac  de  l'homme  sont  bien  moins  énergiques,  et  ils  ne  sont  pas  ca- 
pables de  briser  les  substances  que  la  mastication  n'a  pas  entamées. 

On  peut  constater  directement  les  mouvements  de  Testomac.  Si 
l'on  met  à  découvert  cet  organe  sur  Panimal  vivant,  sur  le  chien  ou 
sur  le  chat  par  exemple,  on  observe  un  mouvement  vermiculaire 
qui  dure  quelquefois  pendant  huit  ou  dix  minutes.  Lorsque  ces  mou- 
vements ne  se  montrent  pas  spontanément,  on  peut  les  exciter  à 
l'aide  du  galvanisme  ou  des  excitants  chimiques  et  mécaniques.  U  est 
beaucoup  plus  facile  de  constater  les  mouvements  de  l'estomac  lors- 
qu'il est  rempli  par  les  aliments  que  lorsqu'il  est  vide.  Dans  le  pre- 
mier cas,  la  contraction  musculaire  trouve  en  quelque  sorte  un  point 
d'appui  sur  la  masse  alimentaire  ;  dans  le  second  cas,  au  conlraire, 
les  fibres  musculaires  de  l'estomac,  revenues  sur  elles-mômes,  ne  se 
contractent  plus  que  d'une  manière  peu  sensible. 

Les  mouvements  de  l'estomac  ont  été  mis  en  évidence,  d'une  ma- 
nière indirecte,  par  un  procédé  assez  ingénieux.  M.  Reclam  fait  jeûner 
des  chiens;  puis,  quand  ils  sont  affamés,  il  leur  donne  un  lait  riche 
en  caséum.  Le  lait  se  coagule  dans  l'estomaï^.  Il  ouvre  alors  le  chien, 
retire  la  masse  coagulée^  et  il  constate  les  sillons  imprimés  à  sa  sur- 
face par  les  contractions  de  l'estomac.  Pour  compléter  sa  démoav 
Iration  et  pour  montrer  le  rôle  que  jouent  les  mouvements  de  l'esto- 
mac dans  les  phénomènes  de  la  digestion,  M.  Reclam  a  fait  une 
série  de  digestions  artificielles  dans  des  étuves  à  37  degrés  centi- 
grades. Or,  il  résulte  de  ces  expériences  que  la  dissolution  des  ma- 
tières placées  dans  le  suc  gastrique  a  été  plus  rapide  dans  les  flacons 
qui  ont  été  soumis  en  même  temps  à  une  agitation  permanente. 

Les  mouvements  de  l'estomac  de  l'homme  ont  été  observés  direc- 
tement sur  des  individus  atteints  de  fistules  gastriques.  Des  tiges  de 
baleine^  <)es  thermopiètres,  introduits  par  la  fistule  dans  l'intérieur 
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tierestomac,  ont  été  serrés,  comprimés  et  entraînés  dans  des  sens 
divers.  Ces  mouvements  sont  surtout  remarquables  dans  la  ré- 
gion pylorique  de  Testomac.  Dans  ces  derniers  temps,  nous  avons 
souvent  pratiqué  des  fistules  gastriques  aux  chiens,  suivant  la  mé- 
thode de  Bf .  Blondlot,  et  nous  avons  pu  constater  la  douce  pression 
que  les  parois  de  l'estomac  exercent  sur  le.doigt  introduit  par  cette 
voie  dans  la  cavité  stomacale. 

n  y  a  dans  l'estomac  de  Thomme  des  fibres  musculaires  longitU' 
dinales  dirigées  dans  le  sens  du  grand  axe  de  Testomac  ;  ces  fibres 
agissent  en  rapprochant  les  deux  orifices.  U  y  a  aussi  des  fibres  cir- 
culaires, et,  sur  le  grand  cul-de-sac,  des  fibres  en  anses  ou  circulai- 
res incomplètes;  ces  fibres,  perpendiculabres  au  grand  axe  de  Festo- 
mac,  agissent  en  comprimant  la  masse  alimentaire  suivant  Taxe  de 
cet  organe.  Les  fibres  circulaires  paraissent  agir  avec  une  certaine 
énergie  vers  la  partie  moyenne  de  Festomac,  et  semblent  en  quel- 
que sorte  partager  celui-ci  en  deux  parties.  On  a  quelquefois  observé 
les  vestiges  de  cette  contraction  sur  des  individus  qui  avaient  suc- 
combé à  une  inort  violente,  au  milieu  du  travail  de  la  digestion. 

Les  mouvements  de  Festomac  n'ont  pas  lieu  d'ensemble,  c'est-à- 
dire  sur  tous  les  points  en  même  temps  ;  mais,  comme  dans  Fintes- 
tin,  ils  s'effectuent  de  place  en  place  par  de  véritables  mouvements 
péristaltiques;  la  masse  alimentaire  se  trouve  de  cette  manière 
promenée  successivement  dans  toutes  les  parties  de  l'estomac. 

H.  Schuitz  a  étudié  le  rhythme  de  ces  mouvements  sur  les  che- 
vaux, les  lapins,  les  chiens  et  les  chats.  Chez  les  herbivores,  les  ali- 
ments sont  soumis  dans  Festomac  à  un  mouvement  de  révolution  ; 
chez  les  carnivores,  il  n'y  a  qu'un  mouvement  de  va-et-vient  de 
gauche  à  droite  et  de  droite  à  gauche.  M.  Beaumont  a  étudié  le 
idiénomène  chez  un  homme  atteint  de  fistule  gastrique  :  la  masse 
alimentaire  était  mue  à  peu  près  comme  chez  les  herbivores.  La 
partie  de  cette  masse  qui  touche  la  grande  courbure  se  porte  à  droite 
vers  le  pylore,  tandis  que  la  partie  de  la  masse  qui  avoisine  la  petite 
courbure  se  porte  à  gauche  vers  le  cardia.  Il  y  a  donc  un  mouve- 
nirat  péristaltique  continu  du  côté  de  la  grande  courbure,  et  un 
mouvement  antipéristaltique  du  côté  de  la  petite.  Les  aliments  su- 
j  bisseat  ainsi  dans  l'estomac  une  révolution  complète  en  l'espace  de 
'    liSminutes*. 

'  On  trouve  dans  les  voies  digestives  de  quelques  animaux  des  pelotes  de  poils, 
A  égagrapyks,  qui  mettent  aussi  en  évidence  les  mouvemenls  de  révolution  de  l'es* 
lewe.  Ces  poils,  introdttiU  dans  le  tube  digestif  par  déglutition  chez  les  animaux 
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cherché  aussi  à  isoler  Taction  du  diaphragme,  et  à  cet  effet  on  a 
coupé  les  muscles  abdominaux  (mais  on  a  conservé  alors  les  bandes 
aponévrotiques  de  la  partie  antérieure  de  Tabdomen,  ou  bien  on  a 
maintenu  Testomac  sous  les  côtes,  afin  que  Festomac,  pressé  par 
le  diaphragme,  trouràt  un  point  d'appui);  le  vomissement  provoqué 
a  eu  lieu  encore,  mais  plus  faiblement.  Ainsi  donc,  la  contraction 
des  muscles  abdominaux  en  première  ligne,  et  la  contraction  du 
diaphragme  en  secondô  ligne  sont  les  principaux  agents  mécaniques 
du  vomissement.  Lorsqu'on  suspend  à  la  fois  Taction  du  diaphragme 
par  la  section  des  ner£s  phréniques  et  l'action  des  muscles  abdo- 
minaux par  l'ouverture  de  Tabdomen,  le  vomissement  n'est  plus 
possible. 

Il  ne  résulte  pas  de  là  cependant  que  Festomac  soit  inactif  dans  le 
vomissement.  Indépendamment  de  ce  que  rorifice  cardiaque  doit 
être  disposé  de  manière  à  rendre  efficace  la  pression  contractile  des 
parois  abdominales  et  du  diaphragme,  le  corps  de  Festomac  con- 
court aussi  à  Faccomplissement  de  cet  acte.  Les  contractions  lentes 
de  Festomac  appliquent  les  parois  de  cet  organe  sur  les  matières 
contenues  dans  son  intérieur,  de  manière  que  ces  matières  ne  fuient 
pas  d'un  point  à  un  autre  de  sa  cavité  quand  les  forces  musculaires 
abdominales  agissent.  Les  contractions  de  Festomac  ont  pour  résul- 
tat, dans  le  vomissement,  de  rendre  Tévacuation  plus  complète. 

Dans  les  mouvements  du  vomissement,  les  matières  expulsées  sont 
évacuées  par  la  bouche.  Le  voile  du  palais,  horizontalement  tendu  . 
et  appliqué  contre  la  paroi  postérieure  du  pharynx,  conmie  dans  le 
deuxième  temps  de  la  déglutition,  s'oppose  au  passage  des  matières 
dans  les  fosses  nasales.  Dans  les  efforts  très-brusques  des  muscles 
abdominaux  et  du  diaphragme,  cette  barrière  est  parfois  forcée,  et 
les  matières ,  violemment  expulsées ,  sortent  aussi  par  les  fosses 
nasaleâ. 

Les  mouvements  du  vomissement  entraînent  souvent  la  contrac- 
tion d'un  bien  plus  grand  nombre  de  muscles.  L'évacuation  des  ma- 
tières contenues  dans  Festomac  est  déterminée,  il  est  vrai,  par  les 
muscles  abdominaux,  le  diaphragme,  Festomac,  les  fibres  longitu- 
dinales de  l'œsophage  ;  mais  l'acte  du  vomissement  se  complique 
la  plupart  du  temps  du  phénomène  de  Veffort^  dans  lequel  des  puis- 
sances musculaires  nombreuses  et  aussi  les  organes  de  la  respira- 
tion se  trouvent  mis  enjeu  (Voy.  §  240). 

Le  vomissement,  qui  associe  d'une  manière  simultanée  la  contrac- 
tion de  tant  de  muscles,  a  sa  source  ou  sa  cause  ailleurs  que  dans 
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restomac.  En  effet,  rintroduction  de  Témétique  dans  rintérieur  du 

système  circulatoire  détermine  le  vomissement;  et,  lorsqu'il  est 

iotrodoit  directement  dans  Testomac,  il  n'agit  que  lorsque  Fabsorp- 

tion  l'a  fait  pénétrer  dans  le  sang,  et  qu'il  se  trouve  ainsi  en  relation 

avec  le  système  nerveux.  La  fumée  de  tabac,  le  balancement  de  Tes- 

carpolette,  le  mouvement  du  navire  ou  de  la  voiture,  le  passage  d'un 

calcul  par  les  voies  biliaires  ou  urinaires,  déterminent  également  le 

vomissement.  C'est  par  leur  action  sur  le  système  nerveux  (moelle 

allongée)  que  ces  diverses  causes  entraînent  les  contractions  spas- 

modiques  du  vomissement. 

L'estomac  et  l'œsophage  ne  jouant,  dans  les  phénomènes  du  vo- 
missement, qu'un  rôle  accessoire^  on  concevra  aisément  que  la  sec- 
lion  des  nerfs  pneumogastriques,  qui  leur  communiquent  le  mouve- 
ment, n'entraîne  point  lasuppression  du  vomissement.  La  contraction 
du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  suffit,  dans  ce  cas,  pour  le 
déterminer.  L'ouverture  du  cardia  est,  d'ailleurs,  facilement  franchie 
par  les  matières  expulsées,  cette  ouverture  étant  alors  paralysée 
ainsique  l'œsophage. 

§31. 

ftégwgiteti^a.  —  La  régurgitation,  par  laquelle  sont  ramenées 
au  dehors  les  matières  liquides  ou  solides  de  l'estomac^  a  beaucoup 
d'analogie  avec  la  rumination  chez  les  animaux  :  c'est  un  vomisse- 
ment presque  sans  efforts.  Quand  l'estomac  est  surchargé  d'aliments 
et  surtout  de  boissons,  ce  phénomène  est  fréquent.  La  volonté,  chez 
certaines  personnes,  a  beaucoup  d'influence  sur  la  régurgitation  :  il 
leur  suffit  de  faire  une  forte  inspiration,  de  retenir  l'air  dans  la  poi- 
trine, et  de  contracter  les  muscles  abdominaux,  pour  faire  revenir 
dans  la  bouche  une  partie  du  contenu  de  l'estomac.  Un  physiolo- 
giste, M.  Gosse,  a  utilisé  ce  moyen  pour  faire  des  recherches  sur 
les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  C'est  encore  par  régurgi- 
tation, plutôt  que  par  vomissement  proprement  dit,  que  les  matières 
ingérées  sont  rejetées  par  la  bouche,  lorsque  le  tube  intestinal  ne 
peut  leur  donner  passage  par  en  bas  (volvulus,  hernie  étranglée,  etc.). 

§32. 

Èrmcimaoat.  —  Lorsque  des  gaz  se  sont  développés  dans  l'esto- 
mac, ils  y  excitent  une  sensation  pénible.  La  contraction  de  Testo- 
mac  safOt  quelquefois  pour  les  expulser  ;  mais,  en  général,  cette 
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conti'àctioti  doit  être  aidée  par  celle  des  muscles  abdominatix  et  du 
diaphragme.  Par  leur  pesanteur  spécifique,  ils  tendent  à  gagner  les 
parties  les  plus  élevées  de  Torgano  ;  aussi  leur  expulsion  est  plus  fa- 
cile dans  la  stationverticale  ou  assise  que  dans  le  décubi lus  horizontal. 
Lorsque,  pendant  la  nuit,  des  gaz  se  sont  développés  dans  Testomac, 
il  suffit  souvent  de  se  mettre  sur  son  séant  pour  faciliter  leur  expul- 
sion, et  éprouver  ainsi  Un  grand  soulagement.  Les  gaz  de  Testomac 
déterminent,  la  plupart  du  temps,  au  moment  de  leur  expulsiofa,  tm 
bruit  rauque  occasionné  par  la  vibration  de  Pextrémité  supérieure 
de  l'œsophage  contracté  au  point  où  il  se  termine  dans  le  canal 
béant  du  pharynx.  L'œsophage  résonne  alors  à  la  manière  d'une  an- 
che membraneuse.  Les  gaz  entraînent  souvent  avec  eux  des  vapeurs 
légèrement  acides  et  d'une  odeur  désagréable,  dues  au  travail  de  la 
digestion. 

§33. 

MoiiTëmciitft  de  rintestlift  grêle*  —  Lorsque  les  phénomènes 
de  la  digestion  stomacale  sont  terminés,  l'ouverture  pylorique  de 
Testomac  s'ouvre  pour  laisser  passer  la  masse  alimentaire.  Celle-ci 
s'introduit,  par  portions  fractionnées,  dans  le  duodénum.  La  masse 
alimentaire  parcourt  le  duodénum,  où  elle  se  mélange  avec  la  bile 
et  le  suc  pancréatique  ;  elle  passe  ensuite  dans  le  jéjunum,  puis  dans 
l'iléum,  et  arrive  enûn  à  la  valvuve  de  Bauhin,  qui  sépare  l'intestin 
grôle  du  gros  intestin. 

Le  mouvement  de  progression  de  la  bouillie  alimentaire  est  déter- 
miné par  les  contractions  péristaltiques  de  Tintestin.  Ces  contrac- 
tions sont  opérées  par  les  deux  couches  de  fibres  musculaires  de  Tin- 
testin,  les  fibres  longitudinales  et  les  fibres  circulaires.  La  portion 
d'intestin  dans  laquelle  va  s'engager  la  masse  alimentaire  vient  en 
quelque  sorte  au-devant  d'elle  par  la  contraction  des  fibres  longitu- 
dinales, et  la  portion  d'intestin  qui  est  derrière  le  bol  alimentaire 
chasse  celui-ci  en  avant  par  la  contraction  de  ses  fibres  circulaires, 
et  ainsi  de  suite.  Lorsque  l'intestin  renferme  en  môme  temps  des 
gaz,  le  mouvement  de  progression  est  accompagné  d'un  bruit  de 
gargouillement  bien  connu. 

Les  mouvements  de  l'intestin  sont  facilement  aperçus  sur  les  ani- 
maux récemment  tués,  et  aussi  sur  l'homme  qui  vient  d'être  décapité. 
Dans  ces  conditions,  il  suffit  d  ouvrir  l'abdomen  pour  voir  l'intestin 
se  mouvoir,  sous  l'influence  seule  de  l'air  atmosphérique,  d'un 
mouvement  vermiculairo  assez  vif.  Ce  mouvement  vermiculaire  se 


CHAP.   I.   DIGESTION.  83 

propage  aux  diverses  parties  de  Tinlestin  avec  une  certaine  rapidité. 
IfismouYenaenls  que  le  contact  de  Tair  détermine  sur  l'intestin 
de  ranimai  qui  vient  d'êlrç  mis  à  mort,  et  qui  s'étendent  en  peu 
(Tinslants  à  toute  la  masse  intestinale,  ne  s'opèrent  pas  de  la  même 
manière  sur  Fanimal  vivant.  Leur  rapidité  s'accommoderait  mal 
arec  la  lenteur  du  travail  digestif  et  de  l'absorption.  Lorsqu'on  ob- 
serre  l'intestin  de  l'animal  vivant,  ce  mouvement  désordonné  et  uni- 
versel n'a  pas  lieu.  La  contraction  spontanée  s'opère  par  places  et 
dans  des  limites  peu  étendues,  là  surtout  oii  l'intestin  est  rempli  par 
les  aliments.  Lorsque  les  intestins  de  l'homme  sont  mis  à  découvert 
dans  des  opérations  chirurgicales,  on  n'aperçoit  aussi  que  des  con- 
tractions locales.  On  constate  le  même  phénomène  lorsqu'on  excite 
directement  l'intestin  de  l'animal  vivant,  à  l'aide  des  excitants  mé- 
caniques et  galvaniques.  La  contraction  est  locale,  lente  à  se  pro- 
duire et  lente  à  disparaître. 

les  mouvements  de  l'intestin  grêle,  comme  ceux  du  pharynx,  de 
l'oesophage  et  de  l'estomac,  sont  des  mouvements  involontaires.  L'a- 
liment agit  sur  la  muqueuse  intestinale  de  l'animal  vivant,  à  la  ma- 
nière d'un  excitant  mécanique.  L'impression  produite  sur  la  mem- 
brane muqueuse  par  l'aliment  n'étant  pas  perçue,  et  le  mouvement 
qui  correspond  à  l'impression  et  qui  lui  succède  n'étant  pas  soumis 
M'influence  de  la  volonté,  cet  ordre  de  phénomènes  nerveux  appar- 
tient à  ce  qu'on  appelle  Yaction  réflexe  (Voy.  §  344). 

Les  mouvements  de  l'intestin  sont  placés  sous  l'influence  du  nerf 
grand  sympathique.  L'excitation  mécanique,  chimique  et  galvani- 
que des  ganglions  semi-lunaires,  du  plexus  solaire,  et  des  nerfe  splan- 
chniques  (parties  du  grand  sympathique),  détermine  dans  l'intes- 
tin grêle  les  contractions  lentes  qui  lui  appartiennent.  Quant  au  nerf 
grand  sympathique  lui-même,  il  tire  son  influence  de  ses  connexions 
arec  l'axe  cérébro-spinal ,  et  quand  on  détruit  ces  connexions,  on 
détruit  aussi  son  influence.  De  là  la  paresse  des  intestins,  et  souvent 
lenr  paralysie  dans  les  maladies  de  la  moelle,  et  aussi  dans  les  ma- 
ladies de  l'encéphale. 

§34. 

Miùmwemenim  du  %ro^  intefttin.  —  Les  matières  alimentaires  qui 
n'ont  point  été  absorbées  dans  l'intestin  grêle  passent  de  la  dernière 
portion  de  cet  intestin,  ou  iléum,  dans  la  première  partie  du  gros 
intestin,  ou  cœcum;  du  cœcum  elles  remontent  à  droite  dans  le 
colon  ascendant,  s'engagent  dajis  le  colon  transverse,  descendent  à 
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gauche  par  le  colon  descendant,  traversent  TS  iliaque,  puis  le  rec- 
tum, et  sont  enfin  rejetées  au  dehors. 

Eu  passant  de  Tintestin  grêle  dans  le  cœcum,  les  matières  franchis- 
sent la  valvule  deBauhin.  Cette  valvule  bivalve  est  placée  de  champy 
à  l'extrémité  de  l'intestin  grêle.  Les  substances,  poussées  par  la  con- 
traction des  fibres  circulaires  de  l'intestin  grêle,  pressent  sur  cette 
valvule,  dans  la  direction  même  de  Taxe  du  canal,  et  passent  facile- 
ment dans  le  cœcum. 

L'iléum  s'ouvre  latéralement  dans  le  cœcum  :  le  cœcum  n'est  donc 
pas  placé  bout  à  bout  avec  l'intestin  grêle,  mais  à  angle  droit  avec 
lui.  Il  en  résulte  que  les  contractions  du  cœcum  font  effort  dans  une 
autre  direction  que  l'intestin  grêle  :  ces  contractions  font  progresser 
les  matières  dans  la  direction  du  colon  ;  elles  n'ont  aucune  tendance 
à  les  faire  rétrograder  vers  l'intestin  grêle.  Les  deux  lèvres  de  la  val- 
vule de  Bauhin  (lèvre  supérieure,  lèvre  inférieure),  ne  sont  pas  de 
simples  replis  muqueux,  elles  contiennent  un  plan  musculaire  dans 
leur  intérieur.  Leur  contraction  s'oppose  aussi  au  retour  vers  l'in- 
testin grêle  des  matières  engagées  dans  le  gros  intestin.  Une  autre 
disposition  contribue  encore  à  rendre  ce  retour  plus  difficile.  Les 
deux  valves  se  recouvrent  un  peu  l'une  l'autre,  lorsque  l'ouverture 
valvulaire  se  ferme.  C'est  en  vertu  de  cette  disposition  que  sur  le  ca- 
davre, où  la  contractilité  du  plan  charnu  de  la  valvule  est  anéantie,  on 
peut  néanmoins  remplir  d'eau  le  cœcum,  sans  que  le  liquide  pénètre 
dans  l'intestin  grêle.  On  peut  même,  après  l'avoir  détaché  du  corps, 
l'insuffler  et  le  dessécher  ainsi  :  les  deux  valves  s'appliquant  Tune 
contre  l'autre,  sous  la  pression  de  l'air  insufflé,  ferment  le  cœcum 
en  ce  point,  et  s'opposent  à  la  sortie  de  l'air. 

Après  avoir  franchi  les  colons  ascendant,  transverse,  et  descen- 
dant, les  matières  arrivent  à  l'S  iliaque  du  colon,  dont  la  forme 
singulière  paraît  être  en  rapport  avec  le  ralentissement  des  matières 
fécales. 

Les  matières  parvenant  sans  cesse  à  l'extrémité  du  tube  digestif, 
et  n'étant  expulsées  qu'à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignées,  il 
s'ensuit  qu'elles  s'accumulent  et  séjournent  un  temps  plus  ou  moins 
prolongé  dans  les  parties  inférieures  de  l'intestin.  C'est  dans  la  por- 
tion du  rectum  sus-jacente  au  releveur  de  l'anus,  que  cette  accumu- 
lation a  lieu.  II  y  a,  en  général,  en  ce  point,  une  dilatation  du  rec- 
tum. Cette  dilatation  peut  être  poussée  au  point  de  déterminer  des 
accidents  de  compression  sur  les  organes  contenus  dans  le  bassin. 
Les  matières  accumulées  dans  la  partie  supérieure  du  rectum  se 
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massent  de  proche  en  proche  jusqu'à  FS  iliaque  du  colon.  Chaque 
fois  qae  Ton  va  à  la  selle,  il  n'y  a  guère  (à  moins  qu'il  y  ait  diarrhée), 
que  les  matières  sous-jacentes  à  TS  iliaque  qui  soient  expulsées. 
Aussi  a-t-on  dit  avec  assez  de  vraisemblance  que  TS  iliaque  est  le 
régulateur  de  la  défécation. 

Lorsqu'on  ouvre  un  animal  vivant,  on  aperçoit  manifestement  les 
mouvements  du  gros  intestin.  On  peut,  d'ailleurs,  les  provoquer 
comme  ceux  de  Pintestin  grêle,  au  moyen  de  l'excitation  directe.  Ces 
mouvements  sont  moins  énergiques  que  ceux  de  l'intestin  grêle,  mais 
ils  ont  les  mêmes  caractères  :  ils  sont  lents  et  se  manifestent  par 
place;  c'est  sur  le  colon  ascendant  qu'ils  sont  le  plus  marqués. 

Les  mouvements  du  gros  intestin  sont  soumis  à  l'influence  du  nerf 
grand  sympathique.  Les  premières  portions  sont  animées  par  le  plexus 
solaire,  les  dernières  portions  reçoivent  leurs  nerfs  du  plexus  mé- 
sentérique  intérieur.  La  partie  inférieure  du  rectum  est  soumise  à 
l'influence  d'un  plexus  nerveux  mixte,  le  plexus hypogastrique,  lequel 
renfenne  à  la  fois  des  filets  du  grand  sympathique  et  des  filets  cé- 
rébraux-spinaux. Dans  l'état  normal,  les  impressions  ne  sont  pas 
perçues  par  le  gros  intestin,  et  ses  mouvements  sont  involontaires 
dans  toutes  les  parties  qui  ne  reçoivent  que  les  fllets  du  grand  sym- 
pathique. La  partie  inférieure  du  rectum,  au  contraire,  jouit  d'une 
certaine  sensibilité  en  rapport  avec  le  besoin  de  la  défécation.  La 
contraction  du  sphincter  est  soumise  à  la  volonté. 

§35. 

Bifèeattott. —  La  défécation  est  Tacte  par  lequel  le  résidu  de  la 
digestion  est  expulsé  au  dehors.  Cet  acte  se  reproduit  à  des  intervalles 
variables,  souvent  réguliers  ;  ordinairement  une  fois  par  jour,  quel- 
quefois toutes  les  douze  heures,  ou  seulement  tous  les  deux,  trois, 
qoatreou  cinq  jours. 

Cet  acte  est  précédé  d'une  sensation  particulière,  dite  sensation  du 
besoin  d'aller  à  la  garde-robe,  caractérisée  par  un  sentiment  de  pe- 
santeur dans  la  région  anale.  Cette  sensation  a  son  point  de  départ 
dans  la  sensibilité  obscure  de  la  membrane  muqueuse  qui  tapisse  la 
partie  inférieure  du  rectum.  Il  n'est  pas  rare,  en  effet,  que  des  exci- 
tations portées  sur  l'extrémité  inférieure  du  rectum  déterminent  ce 
besoin,  quoiqu'on  réalité  il  n'y  ait  point  de  matières  fécales  dans 
lintestin.  Il  saf&i  d'introduire  le  doigt  dans  l'anus  ou  d'y  faire  pé- 
nétrer des  corps  étrangers,  pour  exciter  ce  besoin.  Dansladysscnterie, 
dans  le  flux  diarrhéique  du  choléra,  il  suffit  du  contact  de  quelques 
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p^rc^Ues  solides  oumémed^une  petite  quantité  de  UqiUdQ,  pour  que 
la  sensibilité  exagérée  du  rectum  détermine  des  efforts  de  défécatîoQ. 

Lfi  rétention  des  matière^  fécales,  dans  Tintervalle  des  garde-robes, 
est  déterminée  par  deux  muscles  placés  à  Textrémité  infériçi^re  du 
tube  intestinal.  Ce  sont  les  sphincters  interne  et  externe. 

On  désigne  sous  le  nom  de«  pbincter  interne  la  portion  c)as  fibres 
circulaires  de  la  tunique  musculaire  intestinale  renforcée  aii-(lossi|s 
du  sphincter  externe.  Le  sphincter  interne  n'appartient  pas,  par  sa 
constitution  (c'est  un  muscle  à  fibres  lisses),  à  la  classe  des  muscles 
volontaires;  mais  il  joue  néanuioins  w  rôle  dans  la  rétention  d^ 
matières  fécales  ;  la  partie  renflée  du  rectum,  dans  lequel  celles-ci 
s'accumulent,  est  sus-jaçente  à  ce  muscle.  Le  sphincter  ext^?*ne  est  un 
anneau  ifuusculaire  très-épais  qui  entoure  l'anus  et  qui  pinonte  le 
Ipng  du  rectum  dans  une  étendue  de  %  centifpètres  environ.  Ce  mus- 
pie,  qui  peut  se  contracter  sous  Tinflueupe  d§  la  volopté,  n'est  jamais 
dans  un  état  de  relâchement  complet.  Jl  est,  môme  pendant  le  som- 
meily  dans  un  état  de  tension  permanente  et  modérée,  que  pariagept 
d'ailleurs  tous  las  muscles.  Cette  tension,  à  laquelle  on  ^  quelquefois 
donné  le  nom  de  force  tonique ,  résulte  de  la  liaison  des  muscles  avec 
le  système  nerveux.  !^l|e  se  manifeste,  dans  les  muscles  orbiculaires 
livrés  à  eux-mêmes,  par  l'occlusion  des  orifices  qu'ils  circonscrivent. 
Si  cet  état  de  tension  permanente  est  moins  évident  dans  les  muscles 
qui  ont  des  points  d'insertion  Axes  aux  os,  il  est  facile  de  le  mettra 
en  évidence  en  coupant  les  fibres  musculaires  en  travers  :  celles-ci 
se  rétractent  alors  à  Tinstant  de  chaque  côté  de  la  section,  et  met- 
tant cette  propriété  hors  de  doute.  La  paralysie  des  sphincters,  qui 
anéantit  la  force  dont  nous  parlons,  amène  Tincontinence  des  ma- 
tières fécales.  C'est  ce  qui  arrive  souvent  dans  les  maladies  de  la  moelle. 

Les  puissances  musculaires  qui  déterminent  la  défécation  auront 
donc  d'abord  à  vaincre  la  résistance  des  sphincters.  Cette  résistance, 
au  reste^  n'est  pas  grande,  et  de  faibles  efforts  de  contraction  peuvent 
la  surmonter.  Mais  la  consistance  des  m^tières^  et  le  volupie  cpusi- 
dérable  qu'acquiert  parfois  la  masse  fécale  dans  l'ampoule  rectale, 
nécessitent  la  plupart  du  temps  des  contractions  musculaires  plus 
énergiques. 

Les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme  agissent,  dans  la  défé- 
cation, de  la  môme  manière  que  dans  l'acte  du  vomissement.  Ces 
muscles  compriment  de  proche  en  proche  les  organes  abdominaux 
et  tendent  à  expulser  au  dehors,  par  les  ouvertures  naturelles,  les 
n^^tières  qu'ils  contiennent.  Lorsque  l'estomac  est  reuipUd'aUments, 


CHAP.   I.  DIGESTION.  87 

I&eoûlraction  de  Forifice  cardiaque  lutte  en  ce  moment  contre  la 
soi&e  des  aliments  par  la  bouc)ie.  La  vessie,  pressée  aussi  dans  les 
eBorts  de  la  défécation,  trouve  généralement  dans  son  sphincter  une 
bftrn^re  sufGsante;  parfois  cependant  cette  {^arrière  est  fir^^chie,  et 
ruhne  est  expulsée  en  môfqe  temp^,  l.es  vésicules  séminales  pom- 
primées  laissent  souvent  ausçi  s^éeouler  au  dehors,  par  rprèti'e,  ]e 
liquide  qui  les  remplit. 

n  y  a  toutefois,  daos  le  rôle  que  jouent  les  muscles  abdominaux 
et  le  diaphragme  dans  la  défécation^  une  certaine  différence  avec  ce- 
lui qu'ils  remplissent  de^is  le  vomissement.  Dans  la  défécation,  leur 
Gontractioa  est  lente,  volontaire^  graduée  ;  dans  le  vomissement  elle 
n'est  que  passagère,  elle  a  lieu  par  secousses  brmques  e(  ordinstire- 
ment  invobntaires. 

Le  releveur  de  F  anus  *  se  contracte  énergiquement  dans  l'acte  de 
I4  défécation.  Ce  muscle,  complété  par  Yisckio-coccygien,  ferpi^e  par 
en  bas  la  cavité  de  Tabdomen,  copime  \e  diaphragme  la  ferme  par 
m  haut.  A  Tétat  de  relâchement»  le  relevai^  de  Tanus  présenta  upe 
voussure  dont  la  concavité  regarde  par  en  haut  et  la  convexité  par 
en  bas.  Dans  les  mouvement^  dQ  la  défécation,  il  agit  en  se  contrac^ 
tant,  c'est-àrdire  en  se  rapprochant  de  la  direction  horizontale  et  en 
effaçant  sa  concavité.  Jl  s'élève  du  côté  du  diaphragme  en  même 
temps  que  celui-ci  s'abaisse  vers  lui,  et  que  les  parqi^  abdominales 
antérieures  rentrent  du  oôtéde  la  oolpnne  vertébrale.  L'abdomen  re- 
pcéte^te  dans  son  ensemble  une  poQbe  contractile  qui  presse  sur 
lesorganescoptenus  dans  son  intérieur,  èlafoi^par  en  haut,  par  en 
bas,  et  en  avant.  Le  muscle  releveur  de  Tanus  vient,  par  conséquent, 
puissamment  en  aide  aux  muscles  abdominaux  et  au  diaphragme. 

Le  muscle  releveur  de  l'anus  a^encore  une  autre  action;  il  élève 
le  rectum  en  haut,  et  le  fait  en  quelque  sorte  glisser  de  bas  en  haut 
sur  la  m^sse  fécale,  qui  se  trouve  mise  ainsi  à  découvert.  Les  contrac- 
tioDS  abdominales  chassent  en  môme  temps  cette  masse  au  dehors, 
et  une  contraction  du  sphincter  externe  divise  pe  qui  a  passé. 

Le  rectum  présente,  dans  toute  son  étendue,  une  couche  muscu- 
laire, relativement  épaisse  quand  on  la  compare  à  celle  des  autres 
parties  de  Imtestin.  Cette  couche  musculaire  agit,  dans  Tacte  de  la 

'  U  muscle  releveur  de  ranus  s'insère  à  la  partie  postérieure  de  la  symphyse 
jwbifDne,  cl  au  détroit  supérieur  du  bassin  par  l'intermédiaire  de  l'aponévrose 
pdricnnc.  Complété  par  le  muscle  ischio-coccygien  (qui  s'insère  à  l'épine  sciatique 
Unir  tes  cAtés  du  coccyx),  il  forme  une  cloison  musculaire  traversée  p^r  l'urètre  et 
k  rwi^a,  4  aussi  par  le  vagin  cbez  1»  femme. 
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défécation,  avec  une  certaine  énergie,  et  par  ses  fibres  circulaires  et 
par  ses  fibres  longitudinales.  Ces  dernières  contribuent,  conjointe- 
ment avec  le  releveur  de  Tanus,  à  raccourcir  le  rectum  (ou  plutôt 
à  élever  par  en  haut  son  extrémité  inférieure  mobile  avec  les  parties 
molles)  le  long  de  la  masse  fécale,  et  à  transmettre  ainsi  celle-ci  au 
dehors.  Il  est  facile  de  constater  les  mouvements  propres  du  rectum 
sur  ranimai  récenmient  tué.  n  suffit,  pour  cela,  d'exciter  directe- 
ment cet  organe,  ou  d'appliquer  Texcitant  aux  nerfs  qui  s'y  distri- 
buent. Les  contractions  du  rectum  sont  capables,  à  elles  seules,  d'ex- 
pulser les  matières  qu'il  contient,  en  dehors  même  de  l'influence  des 
contractions  abdominales.  Tous  ceux  qui  ont  pratiqué  des  vivisec- 
tions ont  remarqué  que  le  rectum  peut  se  vider  spontanément  des 
matières  fécales  qu'il  contient,  alors  même  que  Pabdomen  de  l'ani- 
mal vivant  est  ouvert. 

L'énergie  avec  laquelle  agissent  les  diverses  puissances  musculai- 
res qui  concourent  à  l'acte  de  la  défécation  est  proportionnée  aux  ré- 
sistances à  vaincre  ;  et  ces  résistances,  nous  l'avons  dit  déjà,  sont  re- 
latives surtout  au  volume  et  à  la  consistance  des  matières  fécales. 
Lorsque  celles-ci  sont  peu  résistantes,  les  contractions  du  rectum  et 
celles  du  releveur  de  l'anus  suffisent  presque  à  elles  seules  ;  les  mus- 
cles de  l'abdomen  et  le  diaphragme  n'agissent  que  faiblement.  Dans 
le  cas  contraire,  ces  muscles  se  contractent  violemment,  et  les  phé- 
nomènes de  Veffbrt  surviennent  (Voy.  §  240). 

Lorsque  le  besoin  d'aller  à  la  garde-robe  est  impérieux,  et  qu'il  ne 
peut  pas  être  satisfait,  les  sphincters  ont  à  lutter  contre  la  contracr- 
tion  des  fibres  musculaires  supérieures  du  rectum,  contre  celle  des 
releveurs  et  des  autres  muscles  de  la  cavité  abdominale,  contractions 
qui,  à  la  longue,  finissent  par  se  manifester  alors  d'une  manière  in- 
volontaire. Dans  ces  conditions,  nous  contractons  d'une  manière 
exagérée  les  sphincters  externes,  nous  refoulons  ainsi  par  en  haut  la 
masse  fécale,  et  nous  sonunes  affranchis  pour  un  instant  de  ce  be- 
soin; mais  il  reparaît  bientôt  avec  une  nouvelle  énergie,  et  il  arrive 
un  moment  où  le  pouvoir  rétentif  du  sphincter  est  vaincu.  Le  moin- 
dre effort  ou  un  accès  de  toux  sont  souvent  accompagnés,  dans  ces 
circonstances,  de  la  sortie  involontaire  des  matières. 

Des  vents  accompagnent  souvent  la  défécation.  Le  mécanisme  de 
leur  expulsion  est  exactement  le  même  que  celui  des  matières  solides 
et  liquides.  Lorsqu'ils  sortent  seuls,  la  contraction  musculaire  qui 
détermine  leur  sortie  est  tantôt  modérée,  tantôt  assez  intense.  Dans 
ce  dernier  cas,  ils  produisent  le  plus  souvent  un  bruit  analogue  à 
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ceioi  de  Féractation.  Ce  bruit  est  déterminé  par  les  vibrations  de 
lonTerture  anale,  qui  représente  en  ce  moment  une  anche  mem- 
brasense  (Yoy.  §  255).  Il  n'est  pas  rare  que  l'intestin  distendu  par 
des  yents  les  laisse  échapper  malgré  la  volonté.  Cet  effet  a  lieu  le 
plus  souvent  chez  les  individus  dont  le  resserrement  du  sphincter  est 
gêoé  par  des  bourrelets  hémorrhoïdaux. 

§36. 


■e  des  gas  inteatiiMiu.—  Lesintestins,  ainsi  qu'il 
est  aisé  de  s'en  assurer  en  ouvrant  Tabdomen  d'un  animal  vivant, 
n'ont  pas  leurs  parois  appliquées  les  unes  contre  les  autres.  Ils  offrent 
une  cavité  intérieure,  et  cette  cavité,  dans  les  points  où  elle  n'est 
pas  remplie  par  les  aliments^  est  maintenue  par  des  gaz.  Ce  sont 
ces  gaz  qui  s'échappent  parfois  par  les  extrémités  supérieures  ou  in- 
férieores  du  tube  digestif.  Les  gaz  intestinaux,  dont  le  développement 
est  lié  aux  phénomènes  chimiques  de  la  digestion,  existent  dans 
tonte  l'étendue  de  l'intestin  grôle  et  du  gros  intestin  :  ils  y  jouent  évi- 
demment un  rôle  mécanique.  Le  paquet  intestinal  qui  les  contient 
lessemble  à  une  sorte  de  coussin  cFair,  qui  contribue,  indépendam- 
ment des  mésentères  ou  des  replis  péritonéaux,  à  maintenir  dans 
lenr  position  et  à  soutenir  dans  les  divers  mouvements  du  tronc  les 
organes  de  l'abdomen.  A  leur  aide,  il  n'y  a  rien,  ou  du  moins  à  peu 
près  rien,  de  changé  dans  la  position  respective  des  organes  abdo- 
minani,  que  le  tube  digestif  contienne  des  aliments  ou  qu'il  n'en 
conâmne  point  ;  car  les  intestins,  qui  remplissent  les  vides,  ont, 
dans  ces  deux  cas^  à  peu  près  le  mémo  volume.  A  l'aide  de  ces 
gaZ}  les  pressions  déterminées  sur  un  point  de  l'abdomen  sont  trans- 
mises de  toutes  parts,  et  se  répartissent  également  dans  tous  les  autres 
points.  C'est  ainsi  que  la  contraction  des  parois  abdominales,  celle 
da  diaphragme,  celle  du  releveur  de  l'anus,  dans  les  phénomènes 
dn  vomissement  ou  de  la  défécation,  agissent  par  transmission  de 
pression  sur  des  organes  qu'ils  ne  touchent  point,  et  sans  en  com- 
primifr  douloureusement  aucun. 

les  gaz  intestinaux  agissent  par  leur  élasticité,  pour  amortir,  dans 
les  organes  de  Pabdomen,  les  ébranlements  de  la  course  et  du  saut. 
Ces  gaz  favorisent  aussi  la  progression  du  bol  alimentaire  dans  l'in- 
testin, en  maintenant  béant  le  canal  dans  le  calibre  intérieur  duquel 
cduki  s'engage  successivement. 
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SECTION  IV. 
PhénomèneA  chlmlqiies  de  la  dlgeAtlon. 

§37. 

H614S  4e9  •««•  4ic«»ftilii,  —  Les  actioRS  ohimiqueg  qui  s'accomplis- 
sent dans  le  tube  digestif  ont  pour  but  final  l'absorption  des  substances 
alimentaires.  Leur  résultat  e3t  donc  la  dissolution  de  ces  substances. 
Lorsque  les  aliments  sont  insolubles,  les  sucs  digestifs  les  transfor- 
ment en  une  série  de  produits  solubles  ;  k  cet  état,  ils  peuyent  tra- 
verser les  membranes  de  Fintes^iu  et  entrer  dans  le  cercle  feroié  de  la 
circulation.  Lorsque  les  matières  f^limeptaires  sont  sotublen,  les  sues 
digestifs  n'iiiterviennent  souvent  que  pour  dissoudre  purement  et 
simplement  ces  matières;  quand  ils  agissent  chimiquement  sur  elles, 
c'est  toujours  k  Tétat  de  produits  solubles  qu'ils  les  livrent  à  Tab-r 
sorption. 

Les  boissons  vi^pnent  puissamment  en  aide  aux  sucs  dig€»atifs. 
L'eau  que  noqs  buvons  agit  comme  dissolvant  sur  un  gr^nct  iiombre 
de  substances.  I^s  boissons  alcooliques,  les  boissons  fermentées  de 
diverse  nature,  lesboissons  acides,  les  boissons  alcalines,  contribuent 
aussi  pour  leur  part  à  la  dissolution  des  matières  alimentaires  ;  elles 
peuvent  agir  aussi  sur  les  aliments  par  une  véritable  action  chimi- 
que, analogue  à  celle  qu'exercent  les  sucs  digestifs  eux-mêmes. 

Les  divers  départeipeuts  du  tube  digestif  agissent  d'une  manière 
différente  sur  les  aliments,  et  leur  impriment  des  modifications  spé- 
ciales. )1  i^e  faut  pas  croire  cependant  que  l'action  des  diverses  parties 
de  l'intestin  ^oit  locale  et  isolée.  Les  métamorphoses  détemiinées 
par  les  divers  sucs  digestifs  commencent  au  point  où  ces  sucs  sont 
sécrétés,  làoiiilsse  trouvent  d'abord  en  contact  avec  les  aliments; 
mais  les  sucs  digestifs  qui  imbibent  Taliment  raccompagnent  dan^ 
son  trajet  intestinal,  et  la  plupart  du  temps  Faction  se  continue  et 
s'achève  plus  loin,  dans  d'autres  parties  de  Tintestin. 

Les  changements  en  vertu  desquels  les  aliments  sont  transformas 
en  produits  solubles  ont  été  étudiés  avec  persévérance  depuis  fàngt- 
cinq  ans.  Les  expériences  sur  la  digestion,  faites  au  siècle  dernier  par 
l'abbé  Spallanzani,  ont  été  complétées  et  fécondées  de  nos  jours  ;  et» 
grâce  aux  progrès  de  la  chimie  organique,  la  lumière  s'est  faite  sur 
beaucoup  de  points  restés  obscurs.  Malgré  tous  ces  travaux,  le  pro- 
blème chimique  de  la  digestion  n'est  cependant  pas  encore  résolu 
d'une  manière  définitive  dans  toutes  ses  parties.  Ce  qui  contribue 
à  rendre  la  solution  de  ce  problème  très-compliqué,  c'est  que  les 
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alimeats  attaqués  par  les  sucs  digestifs  se  transforment  en  des  pro- 
fits qui  exercent  peut-être ,  à  leur  tour ,  une  action  chimique  sur 
les  parties  non  encore  modifiées  de  l'aliment.  On  conçoit  qu'il  est 
dès  lors  assez  difficile  de  démêler  ce  qui  appartient  à  l'action  directe 
dessDCs  digestifs,  et  ce  qui  ne  leur  appartient  pas  en  propre. 

Les  sucs  digestifs  qui  métamorphosent  pt  dissolvent  les  aliments 
soat  :  la  salive,  le  suc  gastrique^  le  çuc  pancréatique ,  la  bile,  le  suc 
èitestinal. 

ARTICLE  I. 
i^«UoQ  de  la  laliv*. 

§38. 

^ive. — Le  liquide  qui  humecte  la  cavité  buccale  est  fourni  par 
d^  glandes  pombreuses.  Indépendamment  des  glandes  parotides, 
sous-D^axillaires  et  sublinguales,  il  y  a  encore  dans  presque  toutes 
ks  parties  de  la  bouche  d'autres  glandes  moins  volumineuses,  qui 
appartiennent,  comme  les  précédentes,  à  la  classe  des  glandes  en 
grappes  :  telles  sont  les  glandes  molaires  ou  glandes  des  joues,  les 
glandes  des  Jèvres,  celles  de  la  face  inférieure  de  la  langue,  celles 
duToile  du  palais,  etc.  Il  y  a  enfin  des  follicules  destinés  plus  spé- 
cialement à  la  sécrétion  du  mucus.  Le  liquide  fourni  par  toutes  ces 
glandes,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  saUve ,  provient  donc  de 
sources  nombreuses  et  diverses.  Ces  liquides  de  provenance  diverse 
n'ont  pas  tout  à  fait  la  même  composition  ni  les  mêmes  propriétés  ^ 

Certaines  conditions  influent  d'une  manière  notable  sur  la  sécré- 
tion de  la  salive.  La  présence  des  aliments  dans  la  bouche  (surtout 
celle  des  aliments  qui  contiennent  peu  de  liquide)  augmente  la  sé- 
<^tion  de  la  salive.  Cette  sécrétion  est  augmentée  aussi  par  les  sub- 
s^ces  excitantes,  par  la  fumée  du  tabac,  par  le  chatouillement  do 
h  luette.  Le  travail  de  la  dentition  et  l'usage  des  mercuriaux  ont 
«s  mêmes  effets.  Dans  les  maladies  fébriles,  la  sécrétion  de  la  salive 
est  presque  toujours  diminuée,  d'où  sécheresse  de  la  bouche  et  désir 
te  boissons.  Les  émotions  vives  produisent  des  résultats  analogues, 
lorsqu'on  introduit  des  aliments  dans  l'estomac  d'un  chien,  par  une 

^  Oa  p^,  à  l'exemple  de  H.  Duvernoy,  diviser  les  diverses  glandes  salivaires 
«■  itta  groupes.  Le  premier  groupe  (  groupe  antérieur]  comprend  les  sous-maxil- 
laires et  les  sublinguales,  qui  versent  le  produit  de  leur  sécrétion  sur  le  plancher 
in&rieiir  de  la  bouche,  près  des  dents  incisives  inférieures  et  sur  les  cAtés  du  frein 
fcbbfigue.  Le  second  groupe  (groupe  postérieur)  comprend  les  parotides  et  les 
claires,  qui  versent  le  produit  de  leur  sécrétion  au  niveau  des  dents  molaires  su- 
fénmtê. 
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fistule  gastrique,  la  quantité  de  salive  qui  coule  dans  la  bouche  aug- 
mente. C'est  probablement  par  la  même  raison  que  rirritalion  mor- 
bide de  Testomac  est  quelquefois  accompagnée  d'une  salivation 
abondante. 

VexcrétUm  de  la  salive  contenue  dans  les  voies  de  la  sécrétion 
est  augmentée  par  le  mouvement  des  mâchoires  pendant  la  masti- 
cation ;  elle  peut  être  accélérée  aussi  par  la  vue  ou  le  seul  souvenir 
des  aUments. 

Lorsqu'on  veut  se 'procurer  de  la  saUve  pour  en  étudier  les  pro- 
priétés physiques  ou  chimiques,  on  peut  pratiquer  des  fistules  sali- 
vaires  sur  les  animaux ,  ou  utiliser  celles  que  des  accidents  ou  des 
maladies  ont  déterminées  sur  Thomme.  Chez  le  chien,  par  exemple, 
Fig.  4.  on  peut  mettre  à  nu  le^ 

canal  de  la  glande  paro- 
tide (canal  de  Sténon) 
sur  le  muscle  masseter 
(V.  fig.  4)  ;  on  pratique  la 
section  du  canal  au  point 
S,  et  Ton  introduit  dans  le 
bout  du  canal  qui  tient  à 
la  glande  une  sonde  en 
argent,àrextrémité  de  la- 
quelle on  fixe  une  petite 
bourse  en  caoutchouc, 
destinée  à  recevoir  le  pro- 
duit de  la  sécrétion.  Lors- 
qu'on veut  établir  une  fis- 
tule sur  le  canal  excréteur 
de  la  glande  sous-maxil- 
laire (canal  de  Warthon), 
on  pratique  la  section  du 
canal  de  Warthon  au  point  R  (Voy.  fig.  4) ,  et  on  y  introduit  et  on  y 
fixe  un  petit  appareil  analogue  au  précédent.  Sur  les  grands  ani- 
maux, et  en  particulier  sur  les  herbivores  (qui  ont  le  système  des 
glandes  salivaires  plus  développé  que  les  carnivores) ,  l'établisse- 
ment de  ces  fistules  est  beaucoup  plus  facile  que  sur  le  chien.  Sur 
le  bœuf,  M.  Colin  est  parvenu  à  pratiquer  des  fistules  de  ce  genre 
à  l'une  des  principales  branches  des  canaux  excréteurs  de  la  glande 
sublinguale  ^. 
1  La  glande  8u))linguale  possède,  dans  les  ruminants^  indépendamment  des  con- 
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GLAKDBS  PÀROTIDK  8T  SOUS'MAXILLAIRB  DU  CHIRN, 
ÀTBC  LEURS  CANAUX  RXCBRTEURS. 
P,  gUnde  parotide.  V,  mosclo  masseler. 

M,  Klaode  soQS-maxllUlra.  I,  moscle  temporal. 

8,  conduit  de  Sténon.  JJ,  Teine  jugnlalre. 

B,  condalt  de  Warlbon. 
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Ces  fistales  permettant  de  recueillir  séparément  les  divers  pro- 
daits  saliyaires ,  on  a  pu  en  faire  isolément  Tanalyse ,  et  étudier 
aussi  certaines  particularités  de  la  sécrétion,  jusque-là  plutôt  soup- 
çonnées que  démontrées.  H.  Ck>lin  a  constaté  que  le  sens  de  la  mas- 
tication a  sur  la  quantité  de  la  salive  parotidienne  sécrétée  en  un 
temps  donné  une  influence  décisive.  La  quantité  de  salive  paroti- 
dienne qui  s'écoule  dans  le  réservoir  artificiel  adapté  au  canal  de 
Stéoon  peut  être,  du  côté  de  la  mastication,  double  ou  triple  de 
celle  qui  s'écoule  dans  le  même  temps  de  l'autre  côté.  Lorsque  le 
sens  de  la  mastication  change  (et  cela  a  lieu  environ  tous  les  quarts 
d'heure  sur  le  cheval) ,  la  proportion  inverse  s'établit.  Évidemment  le 
mouvement  des  muscles  n'est  pas  la  cause  de  cette  énorme  augmen- 
tation. D'une  part,  la  glande  parotide  est  placée  au-dessus  des  mus- 
des  et  ne  peut  être  que  fort  incomplètement  comprimée  par  l'action 
musculaire,  et  d'autre  part,  cette  action  devrait  s'exercer  à  peu  près 
élément  sur  la  parotide  située  du  côté  opposé  à  la  mastication , 
car  le  jeu  des  xnftchoires  se  fait  sentir  des  deux  côtés  en  même 
temps,  n  est  probable  que  cette  augmentation  est  due  à  l'impression 
produite  par  les  aliments  sur  la  muqueuse  buccale,  et  réfléchie  par 
action  réflexe  sur  la  glande  du  même  côté  (Voy.  §  172). 

LoTsqu'apr^  l'établissement  des  fistules  salivaires,  on  recueille 
téporément  les  produits  sécrétés  par  chaque  glande  en  particulier, 
OQ  constate  :  l''  que  les  parotides  sécrètent  abondamment  pendant 
le  lepas,  et  qu'elles  cessent  de  sécréter  à  peu  près  complètement 
pendant  les  intervalles  des  repas  [(si  ce  n'est ,  chez  les  ruminants, 
pendant  la  rumination)  ;  2®  que  la  sécrétion  parotidienne  fournit  à 
elle  seule ,  pendant  la  mastication,  une  quantité  de  salive  qui  l'em- 
porte sur  celle  de  toutes  les  autres  glandes  réunies  ;  3^  que  la  sécré- 
tion parotidienne  est  aqueuse  et  très-fluide;  A^  que  la  sécrétion  des 
glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales  n'est  jamais  aussi  abondante 
que  celle  des  parotides ,  qu'elle  n'est  pas  complètement  supprimée 
pendant  l'abstinence  et  qu'elle  fournit  (conjointement  avec  les  autres 
glandoles  de  la  bouche)  cette  portion  de  la  salive  déglutie,  à  des  in- 
tovalles  plus  ou  moins  réguliers;  5°  que  le  produit  de  sécrétion  des 
glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales  est  visqueux  et  filant. 

La  quantité  de  salive  qui  s'écoule  dans  la  bouche  dans  l'inter- 
valle des  repas  est  donc  moins  considérable  que  pendant  le  repas« 

ânto^deRiTinns,  on  canal  supplémentaire,  qui  vient  s'ouvrir  au  même  niveau  que 
Wcaaal  deWarthon.  C'est  ce  canal  supplémentaire  qu'on  désigne  dans  Tbomme  sous 
W  MB  de  canal  de  Bartholîn. 
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On  a  souvent  cherché  à  évaluer  la  quantité  de  salive  sécrétée  dans 
les  vingt-quatre  heures.  Les  évaluations  autrefois  proposées  repo- 
saient sur  des  bases  incertaines  et  tout  à  fait  InsufQsantes  *.  M.  Colin 
a  proposé  une  méthode  d'évaluation  beaucoup  plus  rigoureuse.  U 
pratique  la  section  de  Tœsophage  à  la  partie  moyenne  du  cou  d'un 
cheval  :  cette  opération  n'empêche  pas  le  cheval  de  manger  conime 
à  son  ordinaire.  Il  recueille  alors,  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  pré- 
sentent, les  bols  alimentaires  amenés  à  la  plaie  par  les  mouvements 
de  déglutition.  Le  poids  des  aliments  a  été  pris  d'avance;  on  pèse 
ensuite  rensemble  des  bols  alimentaires  sortis  par  la  plaie  œsopha- 
gienne :  Taugmentation  de  poids  représente  la  quantité  de  salive 
dont  ils  se  sont  imprégnés.  On  trouve  ainsi  qu'un  cheval,  pendant 
qu'il  mange,  sécrète  en  moyenne,  par  toutes  les  glandes  saîivaires, 
do  5  à  6  kilogrammes  de  salive  par  heure.  Or,  un  cheval  broie  sa 
nourriture  pendant  six  heures  sur  vingt-quatre ,  ce  qui  faut  environ 
30  kilogrammes  de  salive  pour  la  période  des  repas.  On  peut,  d'ault« 
part  (en  recueillant  la  saUve  à  la  section  de  Tœsophage) ,  estimer  i 
environ  100  grammes  de  salive  par  heure  la  quantité  de  salive  dé- 
glutie pendant  l'intervalle  des  repas.  Or,  en  multipliant  100  grammes 
par  dix-huit  heures  d'abstinence ,  on  obtient  un  total  de  2  kilo- 
grammes. Le  cheval  sécrète  donc,  en  l'espace  de  vingt-quatre  heures, 
la  quantité  énorme  de  32  kilogrammes  de  salive.  Cette  quantité  est 
plus  considérable  encore  chez  le  bœuf.  Il  est  vrai,  et  cela  n'est  pas 
inutile  à  remarquer,  que  la  salive ,  ainsi  que  la  plupart  des  sucs 
nutritifs  de  la  digestion  (sauf  une  partie  de  la  bile) ,  que  la  salive, 
dis-je,  n'est  point  expulsée  aU  dehors  comme  produit  de  sécrétion 
éliminatoire ,  mais  qu'elle  rentre  dans  le  sang  d'où  elle  est  sortie, 
par  les  voies  de  l'absorption  intestinale,  avec  les  produits  de  la  di- 
gestion. 

Si  l'on  cherche  à  appUquer  à  l'homme  les  réstiltats  obtenus  sur 
le  cheval  et  le  bœuf,  il  faut  tenir  compte  de  plusieurs  conditions  im- 
portantes. Le  poids  des  glandes  saîivaires  (parotides,  sous-maxil- 
laires, sublinguales)  du  cheval  est  en  moyenne  de  500  grammes, 
tandis  que  le  poids  des  mêmes  glandes  saîivaires  de  l'homme  n*ôsl 

1  Ainsi ,  en  dosant  la  proportion  de  salive  fournie  par  des  fistules  parotidiennes 
accidentelles  en  un  temps  donné,  ou  ne  tenait  compte,  dune  part,  que  d'une  portion 
de  la  salive,  et  en  second  lieu,  l'influence  de  la  période  du  repas  et  de  la  période 
d'abstinence  éuil  négligée.  En  recueiUant  la  salive  mixte  qui  s'écoulait  dans  un  vase 
au-dessus  duquel  l'observateur  se  tenait  pendant  une  heure,  la  bouche  grande  ou- 
verte ,  on  se  plaçait  aussi  dans  des  conditions  tout  à  Ui\i  exceptionneHes ,  et  l'in- 
fluence du  repas  était  aussi  passée  sous  silence. 
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père  ^e  de  65  gnunmes*.  L'taotnme  ne  broie  en  moyentié  ses 
I  liiiMiits  que  pendant  une  durée  de  deux  heures  sur  Vingt-quatre. 
Or,  en  admettant  que  le  pouvoir  sécréteur  de  l'appareil  salivaire  est 
proportionnel  au  poids  des  glandes,  on  en  pourrait  conclure  que  si 
lécherai  sécrète  5  kilogrt  de  saliré  par  heure  pendant  la  masticà- 
tioa,  l'homme  sécréterait  pendant  le  môme  temps  650  grammes  de 
nlive;  soit,  poUr  deux  heures  de  mastication  ,1,300  gramnles.  t'en- 
dut  les  Tingt-deuk  hétktes  de  repos  de  l'appareil  inâsticatéUr,  il  y 
inrait)  en  établissant  la  môme  proportion,  13  grammeâ  de  salive  de 
sécrétés  à  l'heure,  ce  qui  constituerait  Un  supplément  de  286  gram- 
ms.  En  rôsumé,  on  arriverait  ainsi  à  un  total  de  1^,5  à  1^,6  de  salive 
Bécrétée  en  l'espace  de  vingt-quatre  heures.  Il  faut  remarquer  toute- 
fois que  cette  appréciation  comparative  n'est  qu'une  simple  supposi- 
tion qui  n'est  pas  suffisamment  établie.  Ajoutons  que  la  nature  de 
l^aliment  (suivant  qu'il  est  sec  ou  hutnide)  ayant  une  influence  mar- 
quée sur  la  proportion  de  saUve  sécrétée  >  on  ne  peut  rigoureusement 
eMKhire  d'un  animal  herbivore  qui  consomme  des  fourrages  secs, 
alliomme  qui  fait  généralement  usage  dans  son  alimentation  d'une 
neîirritQre  mixte  plus  imprégnée  de  liquides.  Il  est  probable  cepen- 
dant que  la  quantité  de  salive  sécrétée  par  l'homme  en  vingt-quatre 
heures  ^t  plus  considérable  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  supposer^  et 
qu'elle  s'élève  au  moins  à  1  kilogramme. 

Lorsqu^on  a  pratiqué  sur  des  animaux  des  fistules  salivaires ,  on 
n'a  ainsi  que  la  salive  parotidienne  ou  la  salive  soUs-maxillaire, 
ou  la  salive  sublinguale,  suivant  la  nature  de  la  fistule;  on  na 
qu'une  partie  de  la  salive,  et  non  la  salive  complète,  telle  qu'elle  agit 
sur  les  aliments  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Pour  se  pro- 
curer la  salive  complète,  il  faut  réunir  dans  un  Vase  les  liquides  ex- 
pulsés par  la  bouche;  on  peut  d'ailleurs  favoriser  la  sécrétion  par  la 
fumée  de  tabac  ou  par  la  titillation  de  la  luette. 

La  salive  complète  ou  mixte  est  un  liquide  transparent  ou  légè- 
lement  opalin,  visqueux^  inodore.  La  salive  est  alcaline.  On  la  trouve 
qiualqaefois  acide  le  matin  ;  mais  celle  qui  s^écoule  dans  la  bouche 
au  moment  du  repas  est  toujours  alcaUne.  La  salive  doit  son  alca- 
iimté  au  phosphate  de  soude  tribasique. 

'  Strie  cheval.  Poids  des  deux  parotides  «-  412  grammes.'  Poids  des  deux  sous- 
maxillaires  -»  89  grammes.  Poids  des  deux  sublinguales  ^ 
25  grammes.  Total,  526  grammes.  (Colin.) 
SorThomme.  Poids  des  deux  parotides  =  40  grammes.  Poids  des  deux  sous- 
maxillaires  »«  20  grammes.  Poids  des  deux  subliuguales  » 
5  grammes.  Total,  65  grammes. 
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La  salive  contient  une  très-grande  quantité  d^eau.  100  parties  de 
salive  soumises  à  Tévaporation  laissent  environ  1  partie  de  résida 
solide.  Lorsqu^on  filtre  la  salive  avant  de  Tévaporer»  la  quantité  des 
matériaux  solides  qu'elle  laisse  àTévaporation  est  plus  faible  encore; 
elle  ne  s'élève  guère  qu'à  la  moitié.  Des  lamelles  d'épithélium  et  du 
mucus  ont  été  alors  retenus  sur  le  filtre. 

La  salive,  indépendamment  de  Teau,  contient  donc  du  mucus  et 
des  cellules  d'épithélium.  £lle  contient  encore  un  certain  nombre  de 
sels.  Lorsqu'on  a  évaporé  la  salive  à  ^iccité,  le  résidu  solide  contient 
98  pour  100  de  matériaux  salins.  Les  sels  de  la  salive  sont  :  les  chlo- 
rures de  sodium  et  de  potassium,  le  phosphate  de  soude  tribasiquCi 
le  phosphate  de  chaux  et  de  magnésie  y  les  carbonates  de  soude,  de 
potasse  et  de  chaux ,  de  faibles  proportions  de  lactates  alcalins,  des 
traces  de  sulfocyanure  de  potassium  et  de  sodium,  d'oxyde  de  fer  et 
de  matières  grasses.  On  a  aussi  trouvé  quelquefois  dans  la  salive  des 
traces  d'ammoniaque,  soit  libre,  soit  combinée.  Mais  l'ammoniaque 
n'est  qu'un  produit  de  la  décomposition  ou  de  la  putréfaction  des 
parcelles  alimentaires  qui  ont  séjourné  entre  les  dents. 

La  salive  contient  encore  une  matière  organique  azotée,  qui  ofiGre 
un  grand  intérêt  au  point  de  vue  physiologique.  Cette  matière,  dis- 
soute dans  la  salive,  constitue  Tune  des  parties  du  résidu  solide  de  la 
salive  évaporée.  Désignée  autrefois  sous  le  nom  deptyaline,  et  plus 
récemment  sous  le  nom  de  diastase  salivaire,  cette  matière  mérite  de 
nous  arrôter  un  instant. 

Voici  comment  Berzelius  préparait  la  ptyaline.  Après  avoir  éva- 
poré la  saUve,  il  traitait  la  masse  obtenue  par  Talcool,  la  neutra- 
lisait ensuite  par  Pacide  acétique,  puis  traitait  de  nouveau  par  l'al- 
cool, pour  séparer  les  acétates.  Il  dissolvait  ensuite  la  masse  dans 
l'eau,  la  filtrait  pour  la  débarrasser  du  mucus,  et  évaporait  la  liqueur 
filtrée. 

La  substance  ainsi  obtenue  n'est  pas  un  produit  chimiquement  pur. 
Indépendamment  de  ce  qu'elle  contient  encore  quelques  matières 
salines,  elle  retient  aussi  une  petite  proportion  d'albumine,  ainâ 
que  l'ont  montré  MM.  Simon  et  Lassaigne. 

La  matière  désignée  par  M.  Mialhe  sous  le  nom  de  diastase  sali'' 
vaire  n'est  que  la  ptyaline  de  Berzelius,  préparée  par  un  autre  pro- 
cédé. La  diastase  salivaire  s'obtient  en  précipitant  la  matière  orga- 
nique de  la  salive  par  l'alcool.  Le  précipité  est  ensuite  étendu,  et 
desséché  à  la  température  de  40  à  50  degrés  centigrades,  puis  con- 
servé dans  des  flacons  bien  bouchés.  Cette  matière  ne  peut  pas  être 
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wm  pins  considérée  comme  un  produit  chimique  bien  défini  ;  elle 
contient,  en  effet,  toutes  les  parties  que  l'alcool  précipite  de  la  sa- 
liye.  Mais  le  mode  de  préparation  de  M.  Mialhe  a  cet  avantage  sur 
Tancien  procédé,  que  la  matière  obtenue  ainsi  par  une  seule  opéra- 
tion chimiqae  et  par  une  évaporation  douce,  entre  40  et  50  degrés 
centigrades,  n'est  point  altérée  dans  sa  nature  ni  dans  ses  propriétés. 
Cette  substance  complexe  présente  cette  propriété  remarquable,  que, 
dissoute  dans  Feau,  elle  produit  sur  les  substances  alimentaires  des 
eSéts  chimiques  analogues  à  ceux  de  la  salive  elle-même  ^  Elle  est 
dcHic  la  partie  active  delà  salive.  La  ptyaline,  telle  qu'on  la  prépa- 
rait autrefois,  n'agit  point  sur  les  substances  alimentaires  comme  la 
diastase  salivaire,  très-probablement  parce  que  les  divers  traitements 
à  Taide  desquels  on  Tobtient,  et  notamment  k$  traitements  à  chaud^ 
détruisent  son  pouvoir.  On  sait,  en  effet,  que  la  température  de  Té- 
bollition,  ou  mémo  une  température  de  70  à  80  degrés  centigrades, 
anéantit  la  puissance  des  ferments  azotés  :  or,  la  diastase  salivaire 
agit  à  la  manière  d'un  ferment. 

La  diastase  salivaire  ^existe  dans  la  salive  fournie  par  les  glandes 
sons-maxillaires.  HM.  Bidder  et  Schmidt  ont  en  effet  trouvé  dans 
cette  salive,  qui  est  filante  et  visqueuse,  une  matière  extractive 
azotée  prédpitable  par  Talcool,  et  à  laquelle  ils  donnent  le  nom  de 
vmcme.  Cette  matière  varie  dans  ses  proportions  suivant  réj>oque 
de  la  salivation.  Elle  est  plus  abondante  au  commencement  du  ré- 
veil de  la  sécrétion  (  au  début  du  repas)  et  beaucoup  moins  à  la  fin. 
L»  matériaux  salins  de  la  salive  ne  se  comportent  pas  ainsi,  et  leurs 
proportions  restent  sensiblement  les  mêmes  dans  tous  les  moments 
de  la  salivation.  Il  est  probable  que  la  salive  fournie  par  les  glandes 
sublinguales  a  une  composition  analogue  à  la  salive  des  glandes  sous- 
maxillaires.  Conune  elle,  et  plus  qu'elle,  elle  est  visqueuse  et  filante, 
et  elle  est  versée  dans  la  môme  partie  de  la  bouche. 

La  salive  parotidlenne  diffère  de  la  salive  fournie  par  les  glandes 
sons-maxillaires  ;  elle  est  limpide,  aqueuse,  et  ne  renferme  pas  de 
modne.  Elle  ne  contient  que  1/2  pour  100  de  matériaux  solides, 
lorsqu'on  la  fait  évaporer  *. 

1 1  gramme  en  poids  de  diastase  salivaire  solide  dissoute  dans  Feau  peut  trans- 
fenoer  en  sucre  environ  2,000  grammes  de  fécule  (Mialhe).  Celle  action  à  dose  in- 
fitmefil  petite  est  tout  à  fait  assimilable  aux  phénomènes  de  fermentation  ou  aux  ac- 
fioa«  catalytiques. 
*  Composition  moyenne  de  la  salive  parotidienne,  d'aprës  M.  Schmidt  : 

Eau 99,53  ) 

Matériaux  organiques.  .   .  .      0,14  {  i00,00 
Sels 0»33  ) 
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Le  tàblôAU  suivant  offre  en  regofd  les  proportions  relatives  des 
principaux  éléments  de  la  salive  complète  ou  mil  te  de  rhomme 
sain.  L'une  de  ces  analyses  est  déjà  ancienne,  elle  est  due  à  Berre* 
lius  ;  TautHe,  plus  récente,  a  été  faite  par  M.  Frérichs. 


^OUR  iOOO  ^ÂttTtBi  Db  BALrVK. 


Eau .  . 

Matière  organique  (ptyaline,  diaslase  salîvatre  ou 
mucine)». » 

Sucuset  épitbélium 
aliëres  grasses 

Lactatea  alcalins.  « 

Sulfocyanure  de  potassium 

Sels  divers 


dÀLtVti 

De  L'BOMiie. 
(B«rwll«i.) 


9d2,9 
fi.» 

Ofi 
4.» 


8ALIYB 

Dk  L'aOHSB. 

(irraritto.) 


9d4,i 

2,1 

» 
0,1 

8,a 


§39. 

Action  de  la  ftAllire  sur  le«  alimenta.  —  La  sallve  agit  conune 
dissolvant  sur  les  substances  solubles.  Au  moment  où  les  aliments  se 
trouvent  divisés  par  la  mastication,  les  chlorures,  les  phosphates  et 
les  sulfates  alcalins,  lesquels  sont  solubles  dans  Teau,  le  sont  éga- 
lement dans  la  salive. 

La  salive  agit  sur  les  aliments /!?<?u/^^*,  et  les  transforme  en  rfwr- 
trine  d^abord  et  en  glycose  ensuite.  Leuchs  est  le  premier  qui  ait  mis 
cette  propriété  de  la  salive  en  lumière,  et  M.  Miahle  Ta  vulgarisée 
parmi  nous.  Cette  transformation  est  d^àutant  plus  rapide  que  les 
enveloppes  qui  entourent  les  grains  microscopiques  de  la  fécule  ont 
été  plus  exactement  détruits  par  la  coction  ou  par  le  broyage.  Chw 
les  grands  animaux,  qui  prennent  la  fécule  sous  forme  de  fourrage 
et  de  grains,  les  dents  sont  chargées  de  ce  soin.  Quant  à  l'homme, 
il  ne  consomme  guère  la  fécule  qu'à  Tétat  de  cuisson  ;  c'est  elle  qui 
forme  la  majeure  partie  de  la  substance  du  pain. 

La  fécule  ou  amidon  (voy.  §  12)  est  la  substance  aUmentaire  la 
plus  répandue  dans  le  règne  végétal  -,  elle  est  insoluble,  tandis  que 
la  dextrine  et  la  glycose  sont  solubles.  La  fécule,  en  se  transformant 
en  dextrine  et  on  glycose,  peut  se  dissoudre  par  conséquent  dans  les 
liquides  digestifs. 

La  transformation  de  la  fécule  en  gljrcose  ou  en  sucre,  ou  fermen- 
tation sucrée,  s'opère  dans  nos  laboratoires  ou  dans  certaines  opé- 
rations industrielles  par  Taction  de  la  diastase  (  substance  active  de 
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Torge  genné)  et  de  la  chaleur  ;  de  là  le  nom  de  diastase  donné  à  la 
sohstance  active  de  la  salive. 

Où  peut  mettre  en  évidence  cette  propriété  de  la  salive>  en  faisant 
Agir  cette  humeur  sur  Vempois  de  fécule  (  fécule  euite  )  et  en  chauf- 
ftnt  légèrement.  La  salive  peut  être  filtrée  ou  non  filtrée,  le  résultat 
est  sensiblement  le  même.  Si  on  élève  trop  la  température^  la 
transformation  de  la  fécule  en  glycose  ou  en  sucre  est  ralentie.  Une 
température  de  40®  centigrades  est  la  plus  favorable.  La  salive 
de  rhomme  agit  avec  plus  de  rapidité  que  celle  du  cheval  ou  du 
diien. 

On  peut  aussi  démontrer  Taction  saccharifiante  de  la  salive  en 
mâchant  dans  sa  bouche  soit  de  Tempois  d'amidon,  soit  du  pain 
azyme,  soit  du  pain  ordinaire,  et  en  jetant  sur  un  filtre  le  produit 
iosalivé.  La  fécule,  il  est  vrai,  n'est  pas  transformée  en  sucre  en  totu-' 
litéy  mais  il  est  facile  de  reconnaître  la  présence  du  sucre  dans  le 
Hqoide  qui  a  traversé  le  filtre,  lorsqu'on  traite  ce  liquide  par  la 
liqueur  bleue  de  Frommherz.  Il  suffit  que  la  matière  féculente  ait 
s^oumé  dans  1&  bouche  pendant  une  minute  ou  deux  pour  que  la 
transformation  en  sucre  se  soit  nettement  établie. 

On  peut  encore  mettre  cette  propriété  de  la  salive  en  évidence  en 
broyant  de  l'amidon  eru  dans  un  mortier  avec  de  la  salive  î  de  cette 
manière  on  brise  les  grains  de  fécule  et  on  favorise  la  réaction. 
Mais,  dans  ce  dernier  cas,  la  formation  de  dextrine  et  de  glycose  est 
beaucoup  plus  lente  :  il  faut  quelques  heures, de  contact. 

Quand  on  mélange  de  la  salive  avec  de  Tamidon  cru  et  non  broyé ^ 
fl  bni  deux  ou  trois  Jours  pour  que  la  transformation  se  manifeste. 
La  salive,  nous  Tavons  vu,  est  un  liquide  composé  du  produit  de 
plusieurs  glandes.  La  salive  parotidienne  seule  n*a  pas  le  pouvoir  de 
transformer  Tempois  d*amidon  en  sucre,  ou  du  moins  elle  ne  fait 
apparaître  des  traces  de  sucre  qu'à  la  longue,  comme  la  plupart  des 
autres  liquides  animaux.  M.  Lassaigne  a  depuis  longtemps  constaté 
ee  bdt  sur  le  cheval  ;  M.  Bernard,  beaucoup  d'autres  observateurs 
et  noos-môme  Ta  vous  constaté  plus  d^une  fois  sur  les  chiens.  La 
salive  de  la  glande  sous-maxillaire  jouit  du  pouvoir  saccharifiant, 
^ique  l'ont  constaté  MM.  Bidder  et  Schmidt.  Il  est  vrai  que  Faction 
delà  salive  sous-maxillaire  est  plus  ou  moins  rapide  (suivant  la  pro- 
portion de  mucine  qu'elle  renferme)  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
qu'elle  se  distingue  assez  nettement  sous  ce  rapport  de  la  salive  paro- 
^nae.  H  est  probable  que  la  salive  de  la  glande  sublinguale,  qui  fait 
Pvtie  dtt  système  antérieur  des  glandes  salivaires^  jouit  du  mâm9 
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pouvoir  que  la  salive  sous-maxillaire  '.  Le  pouvoir  de  transformer 
l'amidon  en  sucre  appartient  surtout  à  la  salive  prise  dans  la  bouche, 
c'est-à-dire  au  produit  complexe  des  glandes  salivaires  proprement 
dites  et  des  autres*  gland ules  répandues  dans  la  cavité  buccale,  n  est 
probable  dès  lors  que  ces  dernières  concourent  à  fournir  à  la  salive 
le  ferment  azoté,  en  vertu  duquel  la  transformation  s'opère. 

D'autres  liquides  animaux  possèdent  aussi,  quoique  à  un  bien  plus 
faible  degré,  le  pouvoir  de  transformer  en  dextrine  et  en  sucre  les 
substances  amidonnées.  Ainsi,  du  sang,  du  jus  de  viande,  une  macé- 
ration de  cervelle,  de  fragments  de  reins,'de  foie,  en  un  mot  tous  les 
liquides  contenant  des  produits  albuminoïdes  ou  azotés  en  voie  de 
décomposition,  et  pouvant  agir  ainsi  à  la  manière  des  ferments,  sont 
capables  de  déterminer  la  transformation  de  Tempois  d^amidon  et 
d'y  faire  apparaître  de  la  dextrine  et  des  traces  de  sucre.  Que  prou- 
vent ces  faits?  Ils  prouvent  que  la  fécule  a  une  grande  tendance  à 
se  transformer  en  dextrine  et  en  sucre.  Mais  ils  ne  prouvent  pas  que 
la  salive  ne  jouisse  sous  ce  rapport  d'une  aptitude  spéciale.  En  effet, 
l'action  des  diverses  substances  dont  nous  venons  de  parler  est  incom- 
parablement moins  active  et  moins  complète  que  celle  de  la  salive, 
et  surtout  beaucoup  plus  lente.  Dans  les  derniers  phénomènes  dont 
nous  venons  de  parler,  la  putréfaction  paraît  jouer  le  principal  rôle 
et  entraîner  des  modifications  lentes  dans  la  masse  amidonnée.  Il 
n'en  est  pas  de  môme  de  l'action  de  la  salive,  ni  en  général  dans  les 
phénomènes  de  la  digestion  :  les  procédés  de  la  putréfaction  parais- 
sent ôtre  ici  tout  à  fait  exclus. 

La  modification  imprimée  par  la  salive  aux  aliments  féculents 
n'est  pas  instantanée.  Il  faut  au  moins  une  minute  ou  quelques 
minutes  pour  que  l'empois  d'amidon,  chaulTé  doucement  avec  la 
salive,  décèle  la  présence  du  sucre.  Il  faut  un  plus  long  temps  pour 
amener  à  l'état  de  sucre  la  totalité  ou  môme  seulement  une  notable 
quantité  de  l'empois  d'amidon  mélangé  avec  de  la  sahve.  Or,  Tali- 
ment  no  séjourne  guère  qu'une  fraction  de  minute  dans  la  bouche; 
on  doit  donc  supposer  que  l'action  ne  s'exerce  pas  seulement  locak' 
ment  SMT  les  aliments  féculents  introduits  dons  la  cavité  buccale, 
mais  qu'elle  se  continue  plus  bas,  à  J'aide  de  la  salive  qui  infiltre 
l'aliment  avalé,  et  aussi  à  l'aide  de  la  salive  avalée  à  la  suite  du 

1  Les  glandes  paroUdiennes,  qui  sécrètent  abondamment  an  moment  de  la^masti- 
cation,  paraissent  donc  avoir  principalement  pour  but  de  ramollir  l'aliment  et  de 
favoriser  la  déghtUUon.  Les  glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales  paraissent  plus 
socialement  en  rapport  avec  les  métafnorphota  chimiques  de  la  maiiëre  alimentaire. 
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repas.  Les  eipériences  sur  les  animaux  qui  font  leur  principale  nour- 
riture d'aliments  féculents  (animaux  herbivores)  ont  démontré  qu'au 
moment  oii  le  bol  alimentaire  traverse  Tœsophage ,  il  n'y  a  en  ce 
moment  que  des  quantités  insignifiantes  de  sucre  formé;  nous 
sommes  donc  conduits  à  penser  que  la  salive  exerce  son  action  sur 
les  aliments  ailleurs  que  dans  la  bouche. 

On  a  élevé  des  doutes  sur  le  pouvoir  qu'aurait  la  salive  de  con- 
linner  son  action  dans  Testomac  sur  les  féculents  avec  lesquels  elle 
amye  mélangée.  On  a  dit  que  l'état  akalin  de  la  salive  était  indis- 
pensable à  son  action  saccharifiante.  Or,  dans  l'estomac ,  le  suc 
gastrique  acide  neutralisant  d'abord^  puis  acidifiant  bientôt  la 
masse  avalée,  arrête,  dit-on,  l'action  de  la  salive.  S'il  est  vrai  que 
tes  acides  énergiques,  tels  que  les  acides  minéraux,  entravent  l'action 
de  la  diastase  sur  les  fécules,  ainsi  que  Ta  fait  voir  M.  Fremy,  il 
n'en  est  pas  de  même  quand  il  s'agit  d'acides  moins  énergiques,  tels 
que  l'adde  organique  du  suc  gastrique  (acide  lactique).  On  peut 
neatraliser  l'alcalinité  de  la  salive,  on  peut  même  la  rendre  acide  à 
l'aide  de  l'acide  acétique  ou  de  l'acide  lactique  :  elle  n'a  pas  pour  cela 
perdu  la  propriété  de  transformer  l'empois  d'amidon  en  sucre  :  l'ac- 
tion est  seulement  ralentie.  L'expérience  avait  été  faite  autrefois  par 
Schwann,  elle  a  été  répétée  depuis  par  M.  Jacubowitsch,  par  M.  Fre- 
richs,  et  cbacim  peut  la  reproduire  facilement 

L'aliment  devant  séjourner  plusieurs  heures  dans  l'estomac,  l'ac- 
tion de  la  salive,  quoique  ralentie  en  ce  point,  n'en  doit  pas  moins 
6tie  efficace ,  et  incomparablement  plus  importante  que  dans  la 
bouche,  où  l'aliment  ne  fait  que  passer  *.  Remarquons  à  cet  égard 
que  les  animaux  ruminants,  qui  font  leur  nourriture  principale  d'a- 
liments féculents,  introduisent  une  grande  quantité  de  salive  dans 
lev  estomac  multiple  par  l'action  deux  fois  répétée  de  la  mastica- 
tion et  de  la  déglutition. 

Les  matières  grasses,  telles  que  les  graisses,  l'huile,  le  beurre,  ne 
sont  point  modifiées  par  la  salive.  Elles  parviennent  inaltérées  dans 
rotomac,  où  nous  les  verrons  séjourner  aussi  sans  altération. 

'  Voîd  un  £sit  qui  confirme  pleinement  notre  remarque.  Les  Archives  de  physÙH 
lo^At  Vierordt  (1854)  renferment  VUstoire  d'une  femme  atteinte  de  fistule  gas- 
Inqie,  observée  par  H.  Gr&newaldt.  Quand  cette  femme  avait  été  alimentée  avec  des 
fêeoleots  et  qu'on  retirait  la  masse  avalée  an  moment  de  son  arrivée  dans  Testo- 
BM,  on  n'y  constatait  que  de  faibles  proportions  de  sucre.  Quand,  au  contraire,  on 
relirait  cette  masse  au  bout  d'un  quart  d'beure  ou  d'une  demi-heure  de  séjour  dans 
restonac,  la  proportion  de  sucre  formée  était  beaucoup  plus  considérable. 
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Les  aliments  azotés  ne  sont  point  attaquéanon  plus  parla  salive* 
On  peut  constater  le  fait  en  plaçant  ces  substances  avee  de  la  saliva 
et  dans  des  conditions  convenables  de  température.  Les  petites  psir* 
celles  de  viande  qui  restent  entre  les  dents  après  le  repas  qe  sont  p«a 
dissoutes  par  la  salive.  Lorsqu'on  n'entretient  pas  la  propreté  de  la 
bouche,  elles  se  ramollissent  à  la  longue,  placées  qu'elles  sont  dani 
un  milieu  humide  et  dans  un  courant  d'air,  mais  par  pmiréfiictiBn, 
et  elles  communiquent  à  Phaleine  une  odeur  fétide  ammoniacale. 

Le  rôle  de  la  salive  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  digos-» 
tion  est  donc  borné  à  son  action  dissolvante  à  Faide  de  Teau  qu'elle 
contient^  et  à  son  action  spéciale  sur  les  aliments  féculents  par  loa 
ferment.  Chez  les  animaux  oamasiiers,  qui  ne  font  qu'exceptionnel* 
lement  usage  d'aliments  féculents ,  les  fonctions  de  la  salive  gont 
presque  exclusivement  relatives  h  ses  usages  mécaniques  de  déglu* 
tition.  C'est  pour  cette  raison  qu'on  peut  alimenter  d'une  manière 
suffisante  des  chiens  auxquels  on  a  pratiqué  des  fistules  stomacales 
artificielles,  en  introduisant  les  aliments  par  ces  fistules  et  en  sup- 
primant ainsi  à  peu  près  le  rôle  des  glandes  salivaires  dans  la  diges- 
tion ;  je  dis  à  peu  près,  parce  que  les  mouvements  de  déglutition 
introduisent  toujours  une  certaine  quantité  de  salive  dans  Vestomae. 

Chez  l'homme  en  particulier,  on  a  vu  quelquefois  Taction  de  la 
salive  supprimée  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Il  y  avait 
l'an  dernier,  dans  la  maison  de  santé  de  M.  le  docteur  E.  Blanche, 
un  aliéné  qui  s'obstinait  à  ne  rien  vouloir  avaler,  et  qu'on  fut  obligé 
de  nourrir  ft  l'aide  de  la  sonde  œsophagienne  pendant  près  dixn  an. 
Ce  malade  n'avalait  pas  sa  salive.  Plusieurs  fbis  par  jour  on  était 
obligé  de  lui  vider  la  bouche,  distendue  par  les  produits  de  laséori- 
tion  salivaire.  On  Falimentait  en  lui  injectant  deux  fois  par  jour 
dans  l'estomac,. à  l'aide  d'une  sonde,  des  aliments  azotégy  des  ali- 
ments graSy  des  aliments  sucrés  et  des  aliments  fécuknis.  On  avait 
soin  de  joindre  k  ces  derniers,  au  moment  de  l'ingestion,  une  petite 
proportion  de  diatase  végétale.  L'état  de  santé  de  cet  aliéné  était  par- 
fait, il  avait  môme  augmenté  de  poids  sous  l'influence  de  cette  ali- 
mentation forcée.  Depuis,  ce  malade  s'est  résigné  à  prendre  de  lui- 
même  ses  aliments.  Au  reste,  nous  le  verrons  plus  loin,  la  salive 
n'agit  pas  seule  sur  les  matières  féculentes.  Les  produits  de  sécrétion 
qui  se  rencontrent  au  commencement  de  l'intestin  grêle  exercent 
aussi  une  action  puissante  sur  ces  substances.  JiOrsque  la  digestion 
salivaire  fait  défaut,  on  conçoit  dès  lors  qu'elle  puisse  être  suppléée, 
en  partie  au  moins,  par  la  digestion  intestinale. 
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ARTICLE  II. 
A«|I«ii  du  rao  fft«|rif|titt  (dig«s%loa  itoituio*le). 

§40. 

-Leljquidd  qui  doit  agirsurles  aliments  pendant 
leur  séjour  dans  Testomac  porte  le  nom  de  suc  gastrique.  Ce  liquide 
n'afflue  dans  Testomac  que  lorsque  celui-ci  est  rempli  par  les  maté- 
riaux de  la  digestion»  Dans  rintervalle  des  repas,  les  parois  stoma- 
cales sont  simplement  humectées  par  le  mucus  qui  lubréfie  toutes 
les  membranes  muqueuses»  J^es  aliments,  parvenus  dans  Testomac, 
excitent  la  sécrétion  du  sue  gastrique  par  leur  seule  présence  et  à 
la  manière  des  excitants.  Tous  les  corps  étrangers  introduits  dans 
restomaCy  toutes  les  substances  irritantes  appliquées  sur  lç|  mem- 
brane muqueuse  stomacale»  ont  le  même  pouvoir.  Lorsqu'on  voulait 
autrefois  se  procurer  du  suc  gastrique  pour  Fétudier,  on  faisait  ava- 
ler des  éponges  sèches  aux  animaux,  ou  bien  on  faisait  pénétrer  dans 
restomae  du  poivre  grossièrement  concassé,  ou  même  des  cailloux. 
Sous  l'influence  de  ces  substances  diverses,  le  suc  gastrique  affluait 
dans  Testomac,  et  on  Ton  retirait,  soit  en  mettant  à  mort  Fanimal, 
soit  en  ramenant  les  éponges  au  dehors  à  l'aide  de  ficelles  qu'on  y 
avait  préalablement  filmées. 

De  nos  jours,  on  se  prociûpe  du  suc  gastrique  en  allant  le  puiser 
difeotement  dans  restomae  par  des  fUtulm  gfi$trifues.  Ces  fistules^ 
devenues  en  quelque  sorte  classiques  depuis  les  expériences  de 
M.  Blondlot,  ont  rendu»  on  peut  le  dire,  à  la  physiologie  de  la  diges-r 
lion  un  service  signalé.  On  établit  ces  fistules  sur  les  chiens  avec  la 
plus  grande  facilité.  Il  suffit  pour  cela  de  faire  une  incision  à  la 
région  épigastrique,  d'attirer  au  dehors  l'estomac,  de  l'ouvrir,  et  de 
fixer  les  bords  de  Tincision  sur  les  lèvres  de  la  plaie  à  Taide  de 
quelquos  points  de  suture.  Au  bout  de  quelques  jours,  l'inflammation 
a<0iésive  applique  l'ouverture  de  Testomac  sur  l'ouverture  abdomi- 
nale; la  communication  au  dehors  devient  permanente,  et  la  fistule 
est  établie.  Il  ne  reste  plus  qu'à  introduire  et  à  maintenir  une  ca- 
nule danstrouverture  2  cette  canule  est  destinée  à  recevoir  un 
bouchon. 

Un  procédé  préférable  à  celui  que  nous  venons  de  décrire  consiste 
à  introduire  4e  prime  aèord  la  canule  dans  l'incision,  aussitôt  que 
les  parois  stomacales  ont  été  fixées  sur  les  bords  de  la  plaie  abdoaai- 
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nale.  L'introduction  tardive  de  la  canule  est  en  effet  assez  difficile, 
et  elle  exige  souvent  une  opération  nouvelle.  Quand  la  canule  est 
placée  dans  l'incision,  on  la  fixe  en  place  en  pratiquant  des  liga- 
tures convenables  à  la  plaie  abdominale  au-dessus  et  au-dessous 
d'elle. 
La  canule  employée  est  représentée  figure  5  (A);  elle  offre  deux 
Fig  5  rebords,   dont  l'un  est  engagé 

dans  l'estomac  et  dont  l'autre 
reste  au  dehors.  La  plaie  sto- 
macale et  la  plaie  abdominale 
sont  en  quelque  sorte  mainte- 
nues l'une  contre  l'autre,  comme 
les  deux  boutonnières  d\me' che- 
mise, par  un  bouton  à  double 
tète.  Quand  la  cicatrisation  s'est 
opérée  et  que  le  trajet  fistuleux 
est  établi,  la  canule  ne  peut  plus 
ni  sortir  au  dehors  ni  rentrer 
dans  l'estomac.  La  canule  A  est 
elle-même  formée  de  deux  pièces 
(fig.  5,  û  et  *) ,  qui  entrent  l'une 
dans  l'autre  par  un  pas  de  vis. 
Après  l'opération,  les  bords  de  la 
fistule  setuméfientettendentsou- 
vent  à  recouvrir  les  bords  de  la  canule.  ATaide  du  tournevis  c  (fig.  5), 
dont  la  mortaise  peut  se  fixer  sur  une  petite  tige  qui  occupe  l'inté- 
rieur de  la  portion  de  canule  a,  on  augmente  ou  on  diminue  la 
longueur  de  la  canule,  et  on  la  proportionne  ainsi ,  soit  au  gonfle- 
ment des  parties,  soit  à  l'épaisseur  des  parois  abdominales.  Les 
chiens  pourvus  de  fistule  gastrique  peuvent  être  conservés  des  mois 
entiers  et  même  des  années,  sans  paraître  en  souffrir.  On  a  soin  de 
fermer  l'ouverture  de  la  canule  avec  un  bouchon,  de  manière  que 
le  suc  gastrique  ne  s'écoule  pas  au  dehors  dans  Pintervalle  des  ex|é- 
riences,  et  que  cet  écoulement  n'épuise  pas  l'animal.  Le  petit  appa- 
reil B  (fig.  5)  est  formé  d'une  poche  en  caoutchouc  fixée  sur  un  tube 
de  verre  pourvu  d'un  bouchon  ;  il  est  destiné  à  recueillir  le  suc  gas- 
trique. A  cet  effet,  le  bouchon  de  l'appareil  B  est  introduit  et  fixé 
dans  la  canule  à  la  place  du  bouchon  ordinaire. 

La  figure  6  représente  un  chien  à  fistule  gastrique  pourvue  de  sa 
canule. 
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Dans  quelques  cas  rares,  des  lé-  ^^b^* 

sions  pathologiques  ont  déterminé  sur 
l'homme  des  fistules  de  ce  genre.  Ou 
a  pa  se  procurer  ainsi,  par  la  fistule^ 
du  sac  gastrique  humain,  et  étudier 
quelques- uns  des  phénomènes  chi- 
miques de  la  digestion  de  l'homme  *. 

De  même  que  les  liquides  de  la  ca« 
TÎié  buccale,  les  liquides  de  Testomac 
ne  viennent  pas  non  plus  d'une  eource 
umque.  Il  y  a  dans  l'estomac,  comme 
dans  l'épaisseur  de  toutes  les  mem- 
branes muqueuses,  ime  multitude  de 
glandes  simples  en  tubes,  ou  glandes 
de  Lieberkun  ;  ces  glandes  sont  ré- 
pandues partout,  n  y  a  ^  en  outre , 
dans  la  portion  cardiaque  de  Tes- 
tomac  des  glandes  composées,  ou 
glandes  eu  grappe;  il  y  a  encore, 
autour  du  pylore,  des  follicules  mu- 
queux  agglomérés.  Ces  divers  élé- 
ments glanduleux  sécrètent  des  li- 
quides un  peu  différents  les  uns  des  autres;  mais  nous  ne  pouvons 


^  B  oiste  dans  les  annales  de  la  science  un  certain^n^mbre  de  faits  de  ce  genre. 
Voidki  principaux  :  1»  Remarques  sur  uns  femme  qui  a  une  fistule  à  Testomac 
(Ciraid, kwmalde  physique,  t.  LUI);  2o  Zu)ei  Krankengeschichten,  Vienne,  1803 
(Bdn  :  il  s'agit  aussi  d'une  femme]  ;  3o  Experiments  and  observations  on  the  gastric 
T^i  etc.  1833  (Beamnont  :  il  s*agit  d'un  homme)  ;  4»  femme  observée  par  M.  de  Grû- 
KviMtct  par  MM.  Bidderet  Schmidt,  dans  VerdaungssAfte  und  der  Stotfloechsely 
168,  et  dans  Archives  de  physiologie  de  Vierordt,  t.  XIII ,  1854. 

i  l'aide  des  fistules  gastriques,  on  peut  se  procurer  du  suc  gastrique  à  Tolonlé. 
n  nStjKnir  cela  de  fixer  dans  la  canule  du  chien  à  jeun  le  petit  appareil  B  (fig.  5)^ 
^  ^^^Noer  k  ce  chien  de  la  viande  crue  bien  dégraissée  et  coupée  en  morceaux 
^FifeipnL  AossitM  que  la  viande  est  arrivée  dans  l'estomac,  le  suc  gastrique  afflue 
ctaiSnédans  la  petite  bourse  de  caoutchouc,  qui  ne  tarde  pas  à  se  remplir.  La 
%itiM,  c*est-à-âire  la  dissolution  de  la  viande,  est  assez  lente  pour  que  le  suc 
fvtriqoe  recueilli  dans  les  premiers  moments  de  l'expérience  soit  sensiblement  pur. 
Si  oa  voulait  Tavoir  tout  it  fait  pur  pour  l'analyse  chimique ,  il  faudrait  introduire 
terestomac,  par  la  fistule,  soit  de  petites  éponges  fixées  à  des  tiges  de  baleine, 
^àn  poivre  en  grains.  Les  fistules  stomacales  permettent  encore  d'introduire  dans 
f otonae  des  aliaients  de  nature  variée^  de  les  retirer  à  des  moments  déterminés,  et 
'étudier  ainsi  les  transformations  successives  qu'éprouvent  les  substances  alimen- 
^^  pendant  leur  séjour  dans  l'estomac. 
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isoler  leurs  produits.  Il  est  probablo  cepeadiint  quo  le  soo  gastrique 
proprement  dit  est  sécrété  par  lei  glandoioomposéM  répandues  duu 
la  portion  cardiaque  de  Tostomae^  tandis  que  les  autres  éléments  glaun 
dideux  correspond^lit  k  U  sécrétion  du  muous  '• 

La  quantité  de  sue  gastrique  séorétée  en  Tespaoe  de  yingt-quatre 
heures  ne  peut  étra  appréciée  que  d'une  manière  approximative. 
Nous  avons  dit  précédemment  que  la  séorétion  du  suc  gastrique  asl 
suspendue  quand  Testomac  est  dans  Tétat  de  vacuité,  et  qu'elle  ne 
se  manifeste  que  pendant  le  ségour  des  aliments  dans  l'estoaiac  ei| 
sous  rinfluence  des  matières  excitantes  de  nature  div^ve.  Quand  lat; 
aliments  sont  dans  Testomac ,  comme  ils  y  séjournent  plusieuii 
heures  et  jusqu'à  dissolution  plus  ou  moins  complètei  le  sud  gastci^ 
que  sécrété  peut  bien  être  recueilli  en  partie  par  la  fistule»  mais  une 
autre  partie  imbibe  et  gonfle  Taliment,  passe  avec  l'aliment  dans 
rintestin  grôle  ou  pénètre  avec  Taliment  dissous  dans  les  voies  da 
l'absorpUon.  On  peut  se  faire  une  idée  plus  exacte  peut-être  de  cette 
quantité,  en  introduisant  dans  l'estomac  des  matières  excitantes  et 
insolubks,  et  en  recueillant  le  liquide  qui  s'écoule  par  la  fisluk 
pendant  un  lap^  de  temps  déterminé.  Un  chien  qui  pesait  18  kile^ 
grammes  nou^  i  dpnn^  ^  moyenne  environ  72  grammes  de  sua 
gastrique  à  Theure. 

La  quantité  de  suc  gastrique  sécrétée  dans  l'espèce  humaine  a  été 
évaluée  à  plus  de  600  grammes  à  Theure  par  MM.  Bidder  et  Scbmidtf 
sur  une  femme  atteinte  de  fistule  gastrique.  En  tenant  compte  du 
poidsi  ce  sont  à  peu  près  les  mêmes  proportions  que  pour  les  chiens. 
Il  ne  serait  pas  rigoureux  sans  doute,  de  conclure  de  là  que  la  quan- 
tité de  suc  gastrique  sécrétée  est  la  même  pendant  toute  la  durée 
du  séjour  des  aliments  dans  l'estomac,  parce  qu'il  est  possible  et 
même  probable  que  cette  quantité  diminue  à  mesure  que  le  travail 
de  dissolution  des  aliments  est  plus  avancé  et  à  mesure  que  Iss 
portions  dissoutes  s'engagent  du  côté  de  l'intestin  grêle.  Mais  il  n'ai 
résulte  pas  moins  que  la  quantité  de  suc  gastrique  sécrétée  est  plus 
considérable  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  supposer  au  premier  ^tàf 
surtout  si  on  veut  bien  se  rappela  que,  dans  l'état  ordinaire,  r&to- 
mac  ne  reste  jamais  longtemps  absolument  vide^  le  besoin  des  ali- 
ments coïncidant  vraisemblablement  avec  la  fin  du  travail  digestif 

^  H.  GqU  (de  Zuric))]  a  montré  par  une  aérie  de  digestions  artificielles  que  la 
portion  de  membrane  muqueuse  voisine  du  cardia  jouit  d'un  pouvoir  digestif  très- 
supérieur  k  (ou(«s  le9  aiitr^s  portions  de  restomac.  (  Voy.  Digestions  artificieUes , 

§42.) 
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n  est  vrai  que  le  suc  gfistri({Ue ,  de  même  que  la  salive 
^Mftiat  point  Tonblier),  n'est  pas  un  liquide  excrémentitiel  destiné 
MUDo  VwtihB  à  rélimination^  mais  qu'il  rentre  au  fur  et  à  mesure 
1»  ibKirption  dans  la  masse  du  sang  d^où  il  est  sorti. 

la  ute  gastrique  est  un  liquide  incolore,  limpide»  d'une  odeur  fai^ 
US)  ftppelant  celle  de  Fanimal  d'où  il  provient,  d'une  saveur  légè^ 
«est  salée.  Sa  densité  est  peu  différente  de  celle  de  Teau  :  elle  est 
de  1005  chez  Thomme.  Essayé  au  papier  de  tournesol,  le  suc  gastri- 
ffm  «t  eoBstomment  aeide.  Cette  acidité  a  été  constatée  oh^%  tous 
lu  mammifk«s,  chez  les  oiseaux»  chez  les  reptiles  (grenouilles  et 
miMs),  chea  les  poissons,  L6  suc  gastrique  contient  environ  99  par- 
fti  iTeausur  100;  il  contient  en  outre  de  petites  proportions  de 
likilD  mtUle  Utr0  et  une  f^èstaH€$  organique  particulière, 

Im  ie)8  du  stto  gastrique  sont  principalement  constitués  par  des 
iMirqres  alcalins  et  terreux;  on  y  rencontre  aussi  du  phosphate  de 
dniii  du  carbonate  de  chaui,  des  traces  de  sels  de  fer. 

Vsûde  libre  du  suc  gastrique  est  d'une  grande  importance  dans 
lu  ^aomènes  chimiques  de  la  digestion*  Cet  acide  est  Tacide  iae^ 
lifW,  lf«  Chevreitl  l'a  indiqué  le  premier  et  M<  Lehmann  a  mis  le  fait 
ImPI  éè  dfa|e«  C'est  grâce  h  son  acidité  que  le  suc  gastrique  peut 
m  conserver  assez  longtemps,  dans  des  flacons  bien  bouchés,  sans 
Altérer, 

fludint  longtemps,  les  cbimistçs,  k  l'exemple  de  Prout,  ont  pensé 
fia  f imdité  du  suc  gastrique  était  due  à  l'acide  çhlorhydrique  ;  mais 
m)i  tuait  au  procédé  opératoire  Les  chlorures,  et  en  particulier  le 
dtew  de  calcium»  sont  décomposés  à  Taide  de  l'acide  lactique,  à 
ibnd;  de  là  le  déplacement  du  chlore,  la  formation  de  l'acide 
<Uo!kydrique^  et  son  apparition  dans  les  produits  de  la  distillation 
Alfii«|astrique«  MM.  Bernard  et  Bareswillont  démontré  aussi  qu'il 
9^  4  point  d'acide  çhlorhydrique  libre  dans  le  suc  gastrique.  En 
tÂti  br^'une  dissolution  de  chaux  renferme  seulement  1/1000 
IMlfS  ^orhydriquC}  Tacide  oxalique  n'y  détermine  aucun  pré- 
4N||'fft  le  suc  gastrique  ûltré  donne,  à  l'aide  de  l'acide  oxali- 
Ml  m  précipité  d'oxalate  de  chaux.  D'un  autre  côté,  l'acide 
4b|)i]rdrique  (de  même  que  l'acide  sulfurique  et  azotique),  très- 
fiMi  tp^Qsforme  par  Vébullitim  Tamidon  en  dextrine  et  en  sucre  ; 
bflKgMtnquei  bouUli  avQC  l'amidon,  ne  produit  jamais  cette  trans- 


Kl  Vondlot,  dans  un  travail  expérimental  sur  la  digestion,  auquel 
limons  ^çcaii^p  4e  pu^er  plus  4  une  fois,  ^  émis  sur  pp  point 
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une  doctrine  inacceptable.  Il  pense  que  c'est  à  Taide  d^un  phosphate 
acide  de  chaux  que  le  suc  gastrique  rougit  le  papier  de  tournesoL 
Suivant  lui,  il  n'y  a  point  d'acide  libre  dans  le  suc  gastrique,  paMi» 
que  ce  liquide  ne  fait  point  effervescence  quand  on  y  projette  d| 
carbonate  de  chaux.  Mais  cela  tient  uniquement  à  Tétat  de  dilutioà 
du  suc  gastrique  ;  car  si  on  concentre  ce  liquide  par  évaporad^m» 
Teffervescence  ne  tarde  pas  à  se  produûre  quand  on  y  ajoute  du  car^ 
bonate  de  chaux. 

L'acide  libre  du  suc  gastrique  est  donc  Tacide  lactique.  Il  est  vrd 
que  Ton  trouve  quelquefois  dans  l'estomac,  pendant  la  digestion,  de 
l'acide  acéticpie  ;  on  y  a  trouvé  aussi  de  l'acide  butyrique  ;  mais  cet 
acides  proviennent  des  transformations  des  substances  aUmentaint 
(substances  amylacées  et  substances  grasses).  Uacide  lactique  hi»* 
même  peut  être  augmenté  dans  ses  proportions  par  les  métamor* 
phoses  des  matières  alimentaires,  et  c'est  de  cette  manière,  sans 
doute,  que  le  sucre  (qui  donne  facilement  naissance  à  cet  acide)  fa* 
vorise  l'action  des  sucs  digestifs.  Pour  fixer  la  constitution  normak 
du  suc  gastrique,  il  importe  donc  de  recueillir  ce  suc  sur  l'animal 
à  jeun,  en~ stimulant  la  sécrétion  à  l'aide  de  matières  excitantes  0t 
insolubles  (du'poivre  en  grains,  par  exemple,  qu'on  introduit  directe- 
ment dans  l'estomac  par  la  fistule). 

Indépendamment  de  l'eau,  des  sels  et  de  l'acide  lactique,  le  sofi 
gastrique  renferme  encore,  avons-nous  dit,  une  substance  organique. 
Cette  substance  joue  un  rôle  capital  dans  les  phénomènes  de  la  di- 
gestion stomacale.  Elle  a  été  indiquée  pour  la  première  fois  par 
Schwann,  et  bien  décrite  par  M.  Wasmann.  On  donne  à  cette  matière 
le  nom  de  pepsine  ;  on  lui  a  donné  aussi  les  noms  de  chrymosine  et  de 
gastérase. 

La  pepsine  est  une  matière  azolée  quia  beaucoup  d'analogie  avec 
les  matières  albuminoïdes,  et  qui  agit  à  la  manière  d'un  ferment. 
La  pepsine  offre  avec  l'albumine  certains  caractères  de  ressem- 
blance. Elle  est  soluble  dansTeau,  insoluble  dans  l'alcool,  qui  la  pré- 
cipite de  ses  dissolutions;  elle  précipite  par  le  tannin  et  par  l'acétate 
de  plomb.  Lorsqu'on  précipite  la  pepsine  par  l'alcool,  le  précipité  se 
redissout  dans  l'eau,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  l'albumine.  La  disso- 
lution aqueuse  de  pepsine  n'est  point  troublée  par  l'ébullition.  Les 
dissolutions  d'albumine,  au  contraire,  comme  chacun  sait,  sont  trou- 
blées  quand  on  les  chauffe,  parce  que  l'albumine  se  coagule.  Il  n'en 
est  pas  moins  remarquable  que  la  pepsine,  tout  en  ne  se  coagulant 
point  par  1^  chaleur,  perd  cependant  toutes  ses  propriétés  lorsqu'elle 
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M  chauffée  entre  70  et  80  degrés  centigrades.  Ajoutons  encore 
(pie  la  pepsine  n'exerce  son  action  qu'autant  qu'elle  est  unie  à  un 
ttide  libre.  Lorsqu'on  effet  on  a  saturé  Tacide  libre  du  suc  gastrique, 
celui-ci  a  perdu  ses  propriétés  :  il  est  devenu  impropre  à  opérer  des 
digestions  artificielles. 

La  pepsine  a  été  préparée  par  M.  Wasmann  de  la  manière  sui- 
rante  :  la  membrane  d'un  estomac  de  cochon  est  plongée  dans  Peau 
distiUée  pendant  plasieurs  jours  ;  puis  on  retire  cette  membrane,  et 
œ  qui  a  été  dissous  dans  Teau  est  précipité  par  Tacétate  de  plomb, 
le  précipité  blanc,  floconneux ,  qui  contient  la  pepsine,  est  mis  en 
suspension  dans  l'eau  et  décomposé  par  un  courant  d'hydrogène  sul- 
taré,  n  se  forme  du  sulfure  de  plomb  insoluble ,  et  la  pepsine  se  trouve 
dissoute  dans  la  liqueur;  Falbumine  reste  coagulée.  On  sépare  par  fil- 
tration  le  sulfure  de  plomb  et  Falbumine  coagulée,  on  précipite  enfin 
la  pepsine  de  la  dissolution  aqueuse  par  l'alcool,  et  on  la  dessèche. 
Le  procédé  de  M.  Payen  est  bien  préférable.  Il  prépare  la  pepsine 
(qaH  appelle  gastérase)^  non  pas  avec  la  membrane  de  Testomac, 
mais  avec  le  suc  gastrique  lui-même.  Il  se  procure  du  suc  gastrique 
de  chien  et  traite  ce  suc  par  l'alcool,  qui  précipite  la  pepsine,  et 
arec  la  pepsine  de  petites  proportions  d'albumine  et  de  mucus.  Le 
précipité  est  traité  par  l'eau,  qui  ne  dissout  que  la  pepsine.  La  dis- 
sotation  de  pepsine  est  de  nouveau  précipitée  par  l'alcool,  et  on  la 
fait  dessécher  à  une  température  de  40°  centigrades. 

La  pepsine  préparée  par  ce  procédé  n'est  peut-être  pas  encore  une 
matière  simple.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  substance  organique  a  le 
pouvoir,  lorsqu'on  la  dissout  dans  l'eau  et  qu'on  ajoute  à  cette  eau 
quelques  gouttes  d'acide,  de  reproduire  le  suc  gastrique  lui-même 
avec  ses  propriétés  •. 

Lb  tableau  suivant  indique  les  proportions  relatives  de  l'eau  et  des 
matières  solides  (organiques  et  minérales)  du  suc  gastrique.  Il  faut 
nmarquer  que,  sous  la  dénomination  de  matières  organiques,  se 
trouTe  comprise  non-seulement  la  pepsine,  mais  encore  cette  sub- 
stesce  mal  définie  connue  sous  le  nom  de  mueuSy  et  aussi  une  pe- 
petite  proportion  d'albumine.  La  pepsine  pure^  préparée  suivant  le 
piocédéde  M.  Payen,  n'équivaut  guère  qu'à  1  ou  2  millièmes  du 
poids  du  suc  gastrique. 

*  SiiTinl  M.  Wasmann,  il  sulTit  d'ajouter  à  une  liqueur  acidulée  l/5000«  de  pep- 
^  desséchée  pour  déterminer  les  métamorphoses  de  la  digestion. 
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§41. 

iMie  du  «««  «wui4Pe«  —  ^ essenoe  de  la  dig^itton,  nom  TaTMi 
dit  plusieurs  fois  déjà,  est  de  transformer  les  alimente  en  tubstaAail 
solubles  qui  puissent  être  introduites  par  absorption  dans  les  tomI 
fermées  de  la  circulation.  Aussi  reconnaîtrons-nous  qu*une  malièffl 
est  digérée  par  le  suo  gastrique  quand,  de  solide  qu'elle  étail»  «Ils 
s'est  dissoute  dans  les  liquides  de  re9tomac.  Il  est  vrai  que  oe  n^esl 
pas  une  dissolution  pure  et  simple.  Les  matières  alimentatret  ai|r 
lesquelles  agit  le  suo  gastrique  éprouvent  des  modidcalions  molé- 
culaires particulières  pour  passer  de  Tétat  solide  à  Télat  liquidai 
tout  en  conservant  sensiblement  leur  constitution  chimiqu««  La  pai«* 
tie  active  du  suc  gastrique  qui  détermine  oe  mouvement  moHéak* 
laire  agit  ici  à  la  manière  d'un  ferment^  par  action  de  coniacl  M 
par  action  catalyiigue.  Quand  on  opère,  en  effet,  des  digestions  Vh 
tificielles  à  Taide  du  suc  gastrique,  la  quantité  de  pepsine  employée 
se  retrouve  entière  dans  les  liquides  au  sein  desquels  on  a  déterminé 
la  transformation  des  alimente  solides  en  produite  liquides.  Il  n'y  a 
donc  point  eu  combinamn  de  la  pepsine  avec  les  produite  formés. 

Ceci  posé,  on  peut  dire  d'une  manière  générale  que  la  propriété 
du  suc  gastrique  est  de  dissoudre  le$  matièref  albuminoidei  et  de  les 
transformer  en  une  substance  isomérique  propre  à  être  absorbée. 
Tel  est  le  rôle  principal  du  suc  gastrique  ;  mais  Testomac  est  encore 
le  théâtre  d'autres  transformations  accessoires.  Ces  transformations! 
qui  ne  paraissent  point  être  aussi  directement  sous  Tinfluenoe  du 
suc  gastrique,  s'opèrent  au  sein  de  la  masse  alimentaire  elle-mAme 
pendant  les  trois  ou  quatre  heures  que  les  alimente  s^ooment  ea 
moyenne  dans  Pestomac. 

§42. 

DiffesUons  artiiieieiies*  — i  L'expérience  a  appris  que  l'action  du 
suc  gastrique  sur  les  substances  alimentaires  s'exerce  aussi  bien  en 
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Uoft  iiê  corps  que  dans  l'intérieur  même  de  Teatomae,  à  la  oondw 
tion  que  la  température  soit  la  même  que  celle  de  TanimaL  La  poê* 
sibilité  d'exécuter  artificiellement  la  digestion  itomaoïda  dans  des 
Y«»es  placés  dans  des  étuves  ott  des  bains-marie  a  prodigieusement 
ffloltipUé  leereoherches  sur  ce  point  de  physiologie. 

Pour  prooéder  à  un»  dige$tkm  arii/kietk,  il  suffit  de  recueillir  du 
sac  gastrique  sur  un  animal  porteur  d'une  fistule  gastrique,  de  met-  * 
tre  dans  le  yase  qui  contient  le  suc  gastrique  la  substance  qu'on  veut 
/aire  digérer^  et  de  placer  ce  rase  dans  une  étuve  ou  un  bain^marie 
chauffa  à  S7«  centigrades,  n  faut»  autant  que  possible,  que  la  tem- 
pérature ne  s'élève  pas  au-dessus  de  40«>  car,  à  la  température  de 
fO**  à  80*,  le  suc  gastrique  (nous  l'avons  dit)  perd  toutes  ses  pro- 
priétés ^ 

On  peut  encore  ftdre  de  toutes  pièces  un  sue  gastrique  artificiel. 
D  suffit  pour  cela  d'ajouter  quelques  centigrammes  de  pepsine  à  de 
Teau  eontenant  1  ou  2  millièmes  d'acide  chlorhydrique.  Au  lieu  de 
pepsine,  on  peut  ajouter  à  de  Peau  acidulée  un  fragment  de  men- 
brâne  de  Testomac  d'un  animal  oarnivore,  ou  un  morceau  de  la 
caillette  (quatrième  estomac  des  ruminants)  ;  ces  membranes  retien- 
nent en  effet  de  la  pepsine*.  On  peut  encore  ajouter  à  de  l'eau  acidulée 
quelquesgrammes  du  liquide  extrait  dans  les  abattoirs  de  la  caillette 
des  veaui;  ce  liquide,  désigné  sous  le  nom  de  présure^  contient  du 
906  gastrique  souvent  mélangé  avec  les  boissons,  et  renferme  de  la 
pepsine.  De  même,  on  peut  aciduler  l'eau,  non-seulement  avec  l'acide 
eUorbydrique,  mais  encore  avec  l'acide  lactique»  l'acide  sulfurique, 
Tadde  txotique,  l'acide  phosphorique.  Setilement  il  faudra  faire 
varier  les  proportions,  suivant  qu'on  emploiera  tel  ou  tel  de  ces 
add^.  Ainsi,  par  exemple,  l'acide  sulfurique  et  l'acide  phosphorique 
sgisBent  en  quantités  plus  faibles  que  Paoide  chlorhydrique  et  que 
Faeide  lactique.  Il  faut  dire  aussi  que  ces  divers  acides  ont  de  Tin- 
ftMQoe  sor  la  eohraHon  du  produit  de  la  digestion  artificielle  :  la 
<ii9soliition  finale  sera  jaunâtre  avec  l'acide  azotique,  elle  sera  brune 
ayeel'adde  sulfurique  et  Tacide  phosphorique. 

l68  digestions  artificielles  sont  aussi  complètes  lorsque  le  contact 
dej'sir  est  empêché  que  lorsqu'elles  ont  lieu  à  Tair  libre,  ce  qui 

'  Spailanzani  a  exécuté,  le  premier,  des  digestions  artificielles.  Il  plaçait  sous  son 

aM&  de  petits  tubes  contenant  du  suc  gastrique  et  de  petits  morceaux  de  chair. 

I  Le  principe  actif  du  suc  gastrique  est  le  même  chez  les  herbivores  et  les  canii* 
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prouve  encore  que  Tair  n'intervient  point  par  ses  éléments  dans 
la  réaction. 

.  L'eau  simplement  acidulée  ne  peut  pas  constituer  à  elle  seule  un 
suc  gastrique  artificiel.  S'il  en  était  ainsi,  le  rôle  de  la  pepsine  serait 
nul.  L'eau  acidulée  avec  1  ou  2  millièmes  d'acide  chlorhydrique  n'a 
la  propriété  de  gonfler  et  de  dissoudre  qu'une  seule  matière  alba- 
minoïde.  Cette  matière,  c'est  la  fibrine  du  sang,  lorsqu'elle  n'a  pas 
été  soumise  à  la  coction;  et  encore  cette  dissolution  ne  s'effectue  qu'a- 
près un  long  temps.  La  viande  (fibrine)  cuite^  l'albumine  coagulée, 
le  gluten,  peuvent  bien  être  ramollis  et  divisés,  mais  ils  ne  sont 
point  dissous  par  l'eau  acidulée. 

Ce  n'est  donc  pas  à  l'acide  libre  qu'il  contient  que  le  suc  gastrique 
emprunte  ses  propriétés.  Comme,  d'un  autre  côté,  la  pepsine  pord 
son  pouvoir  dissolvant  lorsqu'on  sature  Paddité  du  suc  gastrique 
par  un  alcali,  on  ne  peut  pas  non  plus  attribuer  exclusivement  à  la 
pepsine  la  propriété  digestive.  Force  est  de  reconnaître  que  c'est 
dans  V action  simultanée  de  ces  deux  agents  qu'elle  résidet  En  d'autres 
termes,  le  ferment  gastrique,  ou  pepsine,  n'exerce  son  action  que 
dans  un  milieu  acide. 

§.43. 

Aetlon  du  sac  gastrique  m»  le»  divers  priaelpes  «Umeatalves* 

—  Les  digestions  artificielles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  la  dt^ei- 
tion  naturelle  sont  sans  contredit  celles  que  l'on  a  opérées  à  Taide 
du  suc  gastrique  lui-môme.  Mais  l'expérience  a  montré  que  le  suc 
gastrique  artificiel,  préparé  à  l'aide  de  la  pepsine  et  de  Peau  acidulée, 
a  sensiblement  les  mêmes  propriétés  '.  Nous  pouvons  donc  indiffé- 
remment puiser  à  ces  deux  sources  d'expérimentation. 

Dans  les  digestions  artificielles,  on  a  remarqué  que  les  substances 
divisées  en  petits  fragments  sont  bien  plutôt  dissoutes  que  les  autres. 
L'utilité  de  la  mastication  et  des  mouvements  de  l'estomac  est  ici 
bien  évidente. 

Si  l'on  soumet  de  la  fibrine^  ou  du  gluten  ou  de  Valbumine  coagu* 
lée.  à  l'action  d'une  digestion  artificielle,  on  constate,  si  les  propor- 
tions du  suc  gastrique  sont  suffisantes,  qu'au  bout  de  quelques 
heures  chacune  de  ces  substances  a  disparu  dans  la  liqueur,  c'est- 

1  Le  suc  gastrique  préparé  artificiellement  à  l'aide  de  la  pepsine  et  de  Vacidê^ 
chloi-ydrique  est  même  plus  actif  que  le  suc  gastrique  extrait  de  Testomac  de  rani". 
mal  vivant  (KOUilcer  et  M&Uer,  Annales  de  la  Sociélé  phf/sico-médicaU  de  Wurl»- 
bourg,  1854;. 


CHÂP.   I.   DIGESTION.  113 

i^te  qu'elle  s*est  dûsoute.  Le  produit  de  la  dissolution  est  le  même 
dans  ces  différents  cas. 

Si  Ton  met  delà  caséine  (caséum)  en  contact  avec  du  suc  gastrique, 
le  premier  phénomène  qui  se  produit^  c'est  la  solidification  ou  coa- 
gnlalion  du  caséum.  Cette  coagulation  est  déterminée  par  l'acidité 
da  suc  gastrique.  A  cette  coagulation  succède  peu  à  peu  une  dés- 
agrégation, et  en  définitiye,  au  bout  de  quelques  heures,  une  dissolu- 
foi  complète.  Le  produit  final  n^est  plus  coagulable  par  les  acides 
ni  par  la  chaleur.  Il  est  analogue  au  précédent. 

V albumine  liquide ^  mise  en  contact  avec  le  suc  gastrique,  se  trouble 
légèrement,  mais  on  ne  peut  pas  dire  qu^elle  se  coagule.  Le  trouble 
disparaît  bientôt.  Si  Ton  attend  cinq  ou  six  heures,  on  trouve  que, 
sous  rinfluence  du  suc  gastrique,  Talbumine  liquide  a  subi,  comme 
ks  autres  matières  albuminoïdes,  une  transformation  isomérique. 
Ansi  elle  ne  se  coagule  plus  sous  Tinfluence  des  acides,  ni  par  la 
chaiear. 

Lorsqu'on  met  de  la  gélatine  ^  (gelée  de  viande  ou  gelée  d'os)  en 
CQDiact  avec  le  suc  gastrique,  elle  ne  tarde  pas  à  être  dissoute, 
et  forme  un  liquide  brun  clair.  Ce  n'est  pas  non  plus  une  disso- 
lution pure  et  simple,  car  le  produit  de  la  dissolution,  concentré 
par  évaporatiouy  a  perdu  la  propriété  de  se  prendre  de  nouveau  en 

>  LepovToir  nntritif  de  ia  gélatine  a  été  contesté,  et  même  formeUement  nié,  par 
it  ttrtÛB  nombre  de  physiologistes.  La  gélatine  ne  peut  pas  entretenir  la  vie  des 
>riMn  lorsqu'on  leur  administre  cette  substance  isolément.  En  cela,  elle  ne  se  dis- 
tbgieiiiiat  des  autrea  matières  azotées  ({ui,  données  seules,  ne  peuvent  pas  nourrir 
ioa|lîi(Voy.  §  i5).  La  gélaUne  associée  à  d'antres  aliments  jouit-elle,  comme 
ks  «tfKS  sabatanoes  azotées,  du  pouvoir  nutritif?  Des  animaux  ont  été  soumis  à  des 
eipérieaees  nombreuses  et  continuées  pendant  longtemps  ;  l'homme  s'est  pris  lui-même 
(X-Donaé  en  particulier)  comme  sujet  d'expérience  :  or,  il  résulte  de  tous  ces  faits 
fKh  gélatine  du  commerce ,  associée  à  d'autres  aliments,  non-seulement  ne  con- 
cnrt  peint  i  la  nutrition,  mais  encore  qu'elle  agit  k  la  manière  d'une  substance  pur- 
9i6n,  et  qu'elle  est  plutôt  nuisible  qu'utile. 

lais  td  n'est  point  l'eflet  réel  de  la  gélatine  que  nous  prenons  quotidiennement  en 
I grande  quantité  avec  le  bouillon,  avec  la  viande,  avec  les  ^os,  avec  la  partie 
)  des  tendons,  des  ligaments,  de  la  peau,  du  tissu  cellulaire.  Ces  substances 
Bt  à  la  manière  des  antres  substances  azotées.  Si  la  gélatine  du  commerce 
(neoBMbrte),  obtenue  à  l'aide  de  la  vapeur  surchauffée,  ou  par  les  acides,  à  l'aide 
'•foants  et  fétides  (comme  il  est  aisé  de  le  voir  dans  les  fabriques),  si  cette  géla- 
tiM,di8-je,  ne  nourrit  point ,  et  si  elle  agit  plutôt  comme  médicament  que  comme 
teat,  en  passant  presque  entièrement  par  les  urines  et  dans  les  fèoes,  c'est  qu'elle 
otinfbndément  altérée  dans  sa  nature.  La  gélatine  obtenue  par  la  coction  des  pieds 
knui  (tendons)  on  par  celle  des  os  frais  est  une  substance  réellement  nutritive 
kl  expériences  de  M.  Bernard  sont  positives  à  cet  égard. 

8 


114  UVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

gelée  par  le  reffoidissement.  On  ne  sait  pas  encore  bien  positive- 
ment si  le  produit  de  la  dissolution  de  la  gélatine  est  identique  aux 
précédents. 

De  tout  ceci  il  résulte  que  la  fibrine,  le  gluten,  VaWumine  êoUde  et 
Valbumine  liquide^  la  caséine,  sont  dissous  et  métamorphosés  par  le 
suc  gastrique  en  une  substance  analogue.  Ce  produit  final  a  lamèoie 
composition  chimique  que  les  matières  albuminoïdes  d'où  il  procède, 
ainsi  qu'il  résulte  des  analyses  de  M.  Lehmann.  De  même  que  les 
matières  albuminoïdes,  cette  substance  forme  encore  de  Tacide  xan- 
toprotéique  lorsqu'on  la  chauffe  [avec  Tacide  azotique  ;  elle  précipite 
encore  par  l'alcool,  par  le  tannin  et  par  le  sublimé  corrosif.  Elle  dif- 
fère de  l'albumine  proprement  dite,  en  ce  qu'elle  ne  donne  pas  de 
précipité  par  les  acides  et  ne  se  coagule  point  par  la  chaleur. 

C'est  au  produit  de  la  digestion  des  matières  albuminoïdes  que 
M.  Lehmann  donne  le  nom  de  peptone,  et  M.  Mialhe  celui  d'attumi- 
nose  ».  En  somme,  la  peptone  a  une  grande  ressemblance  avec  Tal- 
bumine.  On  sait,  depuis  les  travaux  de  M.  Vœhler,  qu'il  suffit  de 
chauffer  Palbumine  dans  la  marmite  de  Papin  pour  qu'elle  perde 
la  propriété  de  se  coaguler  par  la  chaleur  ;  et  cependant,  sous  cette 
nouvelle  forme,  elle  a  tout  à  fait  la  môme  composition  que  l'albu- 
mine primitive.  D'un  autre  côté,  on  sait  aussi  que  l'albumine  forme 
parfois  avec  les  acides  des  composés  solubles  peu  connus. 

Au  reste,  si  là  peptone  ne  se  coagule  point  sous  l'influence  de  la 
chaleur,  cela  tient  très-probablement  à  Tacidité  du  suc  gastrique.  En 
effet,  soumettez  de  l'albumine  coagulée  à  l'action  du  suc  gastrique, 
et  lorsque  la  dissolution  sera  opérée  >  exposez  à  la  chaleur  le  pro- 
duit filtré  do  la  digestion  :  il  n'y  aura  point  coagulation,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  voir.  Mais  si  on  sature  ce  môme  produit  liquide 
par  un  alcali  jusqu'à  neutralisation,  et  qu'on  chauffe  de  nouveau  la 
liqueur,  il  se  forme  bientôt  un  précipité  gris  blanchâtre  floconneux^ 
comme  si  on  avait  chauffé  une  dissolution  d'albumine. 

Si  les  substances  albuminoïdes  pénètrent  par  absorption  dans  le 
sang,  sous  la  forme  de  peptone,  l'alcalinité  du  sang  reconstitue  vrai- 
semblablement presque  aussitôt  la  peptone  à  l'état  d'albumine,  en 
neutralisant  les  produits  absorbés.  C'est  sous  cette  forme  (sous  forme 
d'albumine)  que  nous  constaterons  plus  tard  dans  le  sang  qui  revient 
de  l'intestin  le  produit  de  la  digestion  des  matières  albuminoïdes. 

^  *  La  peptone  oa  aWuminose  ii*est  pas  une  substance  tout  à  fait  identique,  suitatrt 
qu'elle  procède  de  l'albumine,  de  la  fibrine  ou  de  la  caséine,  car  ott  tromre  encore 
entre  ces  divers  produits  quelques  difTérences  aux  réactifs. 


CHAP.   I,   DIGESTION.  115 

Les  substances  organiques  autres  que  les  substances  albuminoïdes 
HA  sont  point  attaquées  ni  par  conséquent  dissoutes  par  le  suc  gas- 
trique. I^s  eorpg  gras,  V huile,  restent  tout  à  fait  inaltérés  lorsqu'on 
les  mélange  avec  lui.  Dans  les  digestions  artificielles  de  viande,  on 
roit  la  graisse  de  la  viande  soTassembler  à  la  surface  du  liquide  sous 
forme  d'une  couche  huileuse.  La  graisse  a  été  simplement  fluidifiée 
par  la  température  du  bain-marie. 

L'amidon  n'est  point  attaqué  par  le  suc  gastrique.  Par^n  séjour 
prolongé  dans  le  suc  gastrique,  à  la  température  de  35»  à  40»,  il  ap- 
piratl,  il  est  vrai,  des  traces  de  sucre,  mais  il  se  forme  en  même 
temps  de  Talcool,  de  l'acide  acétique,  de  Facide  carbonique.  La 
plupart  des  liquides  de  l'économie,  autres  que  le  suc  gastrique,  peu- 
vent i^oduire  cet  effet,  quand  on  les  maintient  longtemps  en  pré- 
sence de  Tamidon  ;  ce  n'est  point  là  une  action  propre  au  suc  gas- 
trique. 

Le  sucre  n'est  point  attaqué  paf  le  suc  gastrique  d'une  manière 
«pédale.  Lorsqu'il  est  longtemps  maintenu  en  contact  avec  ce  li- 
quide, il  se  forme  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  lactique.  Mais  la 
môme  réaction  se  montre  lorsque,  au  lieu  de  suc  gastrique,  on  em- 
ploie des  matières  albuminoïdes  quelconques.  Aussi  la  formation  de 
Facide  acétique  et  de  l'acide  lactique  aux  dépens  du  sucre  se  montre- 
t-elle  sur  tousl  les  points  de  l'intestin. 

Le  sucre  de  canne  se  transforme  en  sucre  de  raisin  ou  glycose , 
ians  les  phénomènes  de  la  digestion^  et  c'est  sous  cet  état  qu'il  est 
«bwrbé.  Mais  cette  transformation  commence  à  peine  dans  l'esto- 
mac, et  elle  s'accomplit  surtout  le  long  de  Pintestin  grêle. 
la  gomme  et  la  pectine  ne  sont  point  attaquées  par  le  suc  gastrique. 
Qaant  aux  substances  inorganiques,  toutes  celles  qui  sont  solubles 
«tans  Teau,  telles  que  les  chlorures,  les  phosphates  et  les  sulfates 
alcalins,  le  sont  aussi  dans  le  suc  gastrique  ;  elles  rencontrent  d'ail- 
leurs la  plupart  du  temps  des  boissons  aqueuses  dans  l'estomac.  Le 
pliosphate  de  magnésie,  les  sels  de  chaux  et  les  sels  de  fer,  etc.^  peu 
Ou  point  solubles  dans  l'eau,  le  deviennent  en  partie  dans  le  suc 
gastrique,  grftce  à  Tacidité  de  ce  liquide. 

Nous  ne  pouvons  quitter  les  digestions  artificielles  sans  faire 
remarquer  que  les  digestions  faites  en  dehors  de  l'estomac  diffèrent 
delà  digestion  stomacale  proprement  dite,  en  ce  sens  que  la  disso- 
lution des  matières  albuminoïdes  est  iou}oxïrs]plus  prompte  dans  l'es- 
tomac que  dans  nos  flacons.  M.  Blondlot  a  fait  plusieurs  séries  d'ex- 
périencessous  ce  rapport.  Il  introduisait  en  même  temps  une  même 
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substance  dansTestomac  d'un  chien  (chien  à  fistule  gastrique),  et  en 
même  temps  il  plaçait  un  même  poids  de  cette  substance  dans  du 
suc  gastrique  contenu  dans  un  flacon.  Quand  la  digestion  stomacale 
était  achevée,  la  digestion  artificielle  ne  l'était  point  encore.  Il  fallait, 
en  général,  un  espace  de  temps  double.  Là  où  il  fallait  deux  ou  trois 
heures  pour  la  digestion  stomacale,  il  on  fallait  en  moyenne  quatre 
ou  six  pour  la  digestion  artificielle  ^  Cette  différence  tient  à  deux 
causes  :  d'abord  aux  mouvements  de  Testomac ,  qui  favorisent  le 
mélange  de  la  pâte  alimentaire  avec  le  suc  gastrique^  et  accélèreni 
ainsi  la  réaction  (voy.  §  29)  ;  elle  tient  aussi  à  ce  que  la  sécrétion  du 
suc  gastrique  est  successive.  Les  mouvements  de  l'estomac  promènent 
les  diverses  portions  de  la  masse  alimentaire  sur  la  surface  sécré- 
tante au  fur  et  à  mesure  de  la  sécrétion.  Le  suc  gastrique  agit  dès 
lors  avec  toute  son  énergie  sur  chaque  partie  de  la  masse  edi- 
mentaire. 

§  44. 

Digestion  0toiiia«aie  naturelle.  —  Nous  sommos  en  mesure  d'à* 
nalyser  actuellement  ce  qui  se  passe  dans  l'estomac  d^un  animal  qui 
digère. 

Si  Ton  ouvre  Testomac  d'un  animal  aux  diverses  périodes  de  la 
digestion  pour  en  examiner  le  contenu,  on  trouve  dans  son  intérieur 
une  p&te  ou  bouillie^  nommée  chyme,  dont  la  nature  est  très-com- 
plexe, pour  peu  que  l'animal  ait  fait  usage  d'aliments  divers.  Cette 
pâte  est  phis  ou  moins  liquide^  suivant  que  l'animal  a  pris  ou  n'a 
point  pris  de  boisson,  et  suivant  que  le  travail  digesfif  est  très-avancé, 
ou  qu'il  l'est  peu.  Supposons  que  l'animal  ait  fait  usage  d'une  ali- 
mentation mixte  ;  qu'il  ait  mangé,  par  exemple^  du  lait^  du  pain  et 
de  la  viande,  des  pommes  de  terre  et  des  légumes,  que  trouverons- 
nous  dans  son  estomac? 

Nous  y  trouverons  d'abord  une  grande  quantité  d'amidon,  non 
encore  transformé,  et  dont  la  transformation  n'aura  lieu  que  plus 
loin  (c'est-à-dire  dans  l'intestin).  Nous  trouverons  de  la  dextrine  et 
du  sucre  provenant  de  l'action  qu'a  exercée  la  salive  sur  une  certaine 
quantité  d'amidon.  L'action  commencée  dans  la  bouche  se  continue 
encore  dans  l'estomac  à  Taide  de  la  salive  avalée  (voy.  §  39).  Nous 

1  Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  la  dose  d'aliments  introduite  dans  Tcslo* 
mac  était  une  dose  ea;]>^rimm/ate,  c'est-h  dire  une  faible  dose.  Dans  l'état  ordinaire, 
c'est-à-dire  quand  un  chien  vient  de  faire  un  repas  copieux^  la  digestion  stomacale 
naturelle  a  besoin  d'un  plus  longtemps  pour  s'accomplir  entièrement. 
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trouverons  dans  Testornac  des  parties  non  modifiées  par  la  salire^ 
non  modifiées  par  le  suc  gastrique,  et  qui  no  le  seront  que  plus  loin  ; 
telle  est  la  graisse,  qu'il  sera  facile  de  distinguer  avec  ses  carac- 
ttees.  Nous  y  trouverons  les  matières  albuminoïdes,  représentées  ici 
par  la  fibrine  et  la  caséine  ^,  à  divers  états  de  dissolution  ;  et  si  l'exa- 
men a  lieu  vers  la  fin  de  la  digestion  stomacale,  c'est-à-dire  au  bout 
de  trms  ou  quatre  heures,  ces  matières  seront  disparues  en  partie, 
parce  qu'elles  auront  été  absorbées.  Nous  trouverons  encore  dans 
Testomac,  et  y  tenant  une  assez  grande  place,  tout  ce  qui  n^a  point 
été  attaqué  par  la  salive,  tout  ce  qui  ne  Test  point  par  l'estomac^ 
et  ne  le  sera  pas  non  plus  dans  les  autres  parties  du  tube  digestif, 
c'est-à-dire  toutes  les  parties  réfractaires  à  la  digestion  (telles  que 
cellulose,  fibre  végétale,  grains  de  fécule  non  broyés,  fragments  do 
tendons,  etc.}-  Nous  trouverons  encore  dans  Testomac  le  suc  gas- 
trique, et  Tadde  lactique,  qui  en  est  un  des  agents  actifs.  Si  l'animal 
a  fait  usage  de  sucre  ou  de  lait  dans  son  alimentation,  la  proportion 
d'aeide  lactique  aura  augmenté ,  de  l'acide  lactique  se  sera  formé 
dans  Testomac  aux  dépens  du  sucre  de  lait  ou  aux  dépens  du  sucre 
ÎDgéré.  D'un  autre  côté,  Tamidon  du  pain  et  des  pommes  de  terre, 
déjà  transformé  en  sucre,  pourra  aussi  parfois  donner  lieu  à  la  for- 
mation de  cet  acide,  surtout  lorsque  le  séjour  des  aliments  dans  Tes- 
tomac  se  sera  prolongé,  comme  cela  arrive  souvent.  L'acide  acé- 
tique se  rencontre  encore  parfois  dans  les  produits  de  la  digestion 
stomacale;  il  provient  aussi  d'une  fermentation  particulière  du 
soere.  Chez  l'homme  qui  boit  du  vin  et  des  liqueurs  alcooliques,  la 
tramfonnation  de  l'alcool  en  acide  acétique  se  présente  assez  sou- 
vent :  on  rencontre  cet  acide  en  quantités  notables  dans  les  produits 
du  vomissement,  après  les  excès  alcooliques. 

Dans  les  boissons  dont  Thomme  fait  usage  (vin,  cidre,  poiré,  bière)^ 
il  y  a  de  l'eau,  de  l'alcool,  des  matières  salines  et  des  matières  orga- 
niques, les  matières  salines  dissoutes  sont  absorbées  avec  l'eau  dans 
l'estomac  ou  l'intestin.  L'alcoolfoumitunpeu  d'acide  acétique,  mais 
il  est  en  grande  partie  absorbé  en  nature.  Lorsque  de  grandes  quan- 
tités d'alcool  ont  été  ingérées  dans  le  tube  digestif,  une  portion  est 
exhalée  par  les  voix  respiratoires,  en  nature  ou  sous  forme  de  va- 
peurs d'Aldéhyde,  avec  leur  odeur  caractéristique.  Quant  aux  ma- 
tières organiques  azotées  des  boissons,  on  ne  sait  pas  si  ces  matières 
mi  véritablement  modifiées  par  les  sucs  digestifs,  ou  absorbées  en 
flatore.  On  en  peut  dire  à  peu  près  autant  du  bouillon.  Indépendam- 

*  la  caséiAe  s'est  d'abord  solidifiée  avant  d'être  dissoate.  (Voy.  §  4.) 
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ment  de  l'albamine  cuite,  tenue  en  suspension,  et  de  la  gélatine, 
il  y  a  en  effet  dans  le  bouillon  des  matières  extractives  azotées  en 
dissolution  (créatine,  créatinine»  acide  inosique),  des  sels,  et  une 
grande  quantité  d*eau. 

La  digestion  des  substances  albuminoïdes  est  plus  prompte  dans 
Testomac  que  dans  nos  vases,  avons-nous  dit;  mais  ce  n'est  pas  là  U 
seule  différence  que  la  digestion  naturelle  présente  quand  on  la 
compare  à  la  digestion  artificielle.  Dans  un  flacon  où  s*opère  une 
digestion  artificielle,  la  matière  albuminoïde  qui  vient  d'être  dis^ 
soute  se  trouve  encore,  pendant  les  cinq  ou  six  heures  de  la  décom-< 
position,  en  présence  du  suc  gastrique,  comme  la  matière  qui  n'esk 
pas  encore  attaquée.  Or,  il  est  très- possible  que  l'action  fermentes* 
cible  du  suc  gastrique  continue  à  agir  sur  la  matière  déjà  dissoute, 
et  entraîne  dans  sa  composition  des  modifications  |qui  ne  s'acoom- 
plissent  point  dans  Testomac.  Dans  le  corps  vivant,  Faction  du  suc 
gastrique  a  lieu  au  contact  d'une  surface  absorbante,  qui  s'empare 
au  fur  et  à  mesure  du  produit  liquide  formé,  lequel  se  trouve  ainsi 
soustrait  à  Taction  ultérieure  du  suc  gastrique.  Lorsqu'à  Tex^cEiple 
de  M.  Blondlot  on  introduit  dans  l'estomac  d'un  animal  porteur 
d'une  fistule  gastrique  de  l'albumine  crue  (albumine  liquide  non 
cuite) ,  on  constate  qu'elle  disparaît  très-promptement  par  absorptimi. 
Elle  se  trouve,  en  effet,  en  contact  avec  une  surface  absorbante,  qui 
la  trouvant  à  Tétat  de  dissolution,  s'en  empare  telle  qu'elle  lui  est 
offerte.  Dans  nos  vases,  au  contraire,  l'albumine  liquide  mise  en 
contact  avec  le  suc  gastrique  se  transforme,  au  bout  de  cinq  on  six 
heures  seulement,  en  une  substance  incoagulable  par  la  chaleur, 
ou  peptone.  Il  est  extrêmement  problable  que  l'albumine  Uqnide 
ingérée  dans  l'estomac  ne  passe  point  par  cette  métamorphose.  Il 
n'y  a  sans  doute  que  les  matières  albuminoïdes  solides^  telles  que 
fibrine ,  albumine  coagulée  animale  et  végétale,  légumine ,  glu- 
ten, etc.,  qui  soient  dans  l'estomac  vivant  préalablement  transfor- 
mées en  peptone  ou  albuminose.  Ajoutons  que  l'albumine  n'est  près- 
que  jamais  introduite  sous  forme  liquide  dans  l'estomac  de  l'homme, 
les  matières  animales  dont  il  se  nourrit  étant  préalablement  sou- 
mises à  la  coction. 

§45. 

Disestibuiié  des  alimenta.  —  Le  médecin  est  souvent  consulté 
sur  la  question  de  savoir  quels  sont  les  aliments  de  facile  digestion 
et  quels  sont  ceux  qui  présentent,  au  contraire,  une  certaine  résis- 
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tsBM  à  raction  des  sacs  digestifs.  Dirons-nous  que  la  digestibilité 
f  «n  aliment  doit  être  appréciée  par  le  temps  qu'un  aliment  reste 
/  dans  Festomac  ?  Mais  il  est  des  aliments  qui  séjournent  peu  dans 
Festomac,  et  qui  pénètrent  dans  l'intestin  avant  d'avoir  été  digérés. 
U  en  est  d'autres,  au  contraire^  qui  séjournent  longtemps  dans  l'es- 
tomac,  et  qui  y  sont  finalement  digérés.  En  conclura*t-on  que  les 
premiers  sont  facilement  digestibles,  parce  qu'ils  restent  peu  dans 
l'estomac,  et  que  les  seconds  sont  difficilement  digestibles ,  parce 
qu'ils  y  séjournent  plus  longtemps?  Évidemment,  non.  Ce  n'est 
donc  pas  là  qu'il  faut  chercher  le  degré  de  digestibilité  des  aUments. 
Un  aliment  est  plus  digestible  qu'un  autre  quand  il  cède  ses  parties 
chymifiables  plus  promptement  qu'un  autre,  quel  que  soit  du  reste 
le  Ëeu  où  s'opère  la  dissolution,  que  ce  soit  dans  l'estomac  ou  dans 
Fintestin.  La  question  a  été  assez  bien  étudiée  par  M.  Beaumont  sur 
l'homme,  et  par  H.  Blondlot  dans  plusieurs  séries  d'expériences  sur 
les  animaux,  en  ce  qui  concerne  la  digestion  des  substances  dont  la 
dissolution  s'opère  dans  l'estomac.  Elle  laisse  encore  beaucoup  à 
désirer  pour  ce  qui  concerne  la  digestion  des  substances  alimen- 
taires spécialement  digérées  dans  les  autres  parties  du  tube  digestif. 
Les  aliments  qui  franchissent  facilement  l'estomac  et  n'y  sont 
point  digérés  seront  plus  ou  moins  complètement  attaqués  par  la 
digestion  intestinale  ;  de  ce  nombre  sont  la  plupart  des  matières  vé- 
gétales de  l'alimentation.  M.  Lallemand  a  remarqué,  sur  des  indi- 
vidus atteints  d'anus  contre  nature,  que  les  alimenta  végétaux  (lé- 
gomes)  se  présentaient  toujours  plutôt  à  la  plaie  que  la  viande  et 
les  substances  animales.  Si  on  donne  dans  un  même  repas  à  un 
animal  de  la  viande  et  des  végétaux,  Testomac  retient  la  première, 
et  laisse  passer  les  seconds,  dont  il  n'a  que  peu  de  substances  nutri- 
tives  à  extraire.  Voilà  pourquoi  M.  Lallemand  range  les  légumes 
parmi  les  aliments  légers^  et  les  substances  animales  parmi  les  ali- 
ments burds.  C'est  là  une  image  toute  matérielle,  et  indépendante 
des  phénomènes  concomitants  de  la  digestion  et  de  l'absorption. 
Cela  n'apprend  rien  sur  le  degré  de  digestibilité  de  l'aliment,  car  il 
importe  peu  que  cet  aliment  se  trouve  dans  telle  ou  telle  partie  du 
tobe  digestif.  Hais  ce  fait  apprend  que  les  substances  sur  lesquelles 
le  SBC  gastrique  doit  agir  séjournent  ordinairement  plus  longtemps 
que  les  autres  dans  l'estomac.  On  sait  aussi  que  les  boissons,  qui 
fl'oflt  pas  besoin  do  l'action  préparatoire  du  suc  gastrique  et  qui 
peuvent  être  absorbées  sur  toute  l'étendue  du  tube  digestif,  traver- 
sent promptraaent  l'estomac. 
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Les  végétaux  sont  généralement  d'une  digestibilité  moindre  qpie 
les  matières  animales  ;  ce  sont  eux,  en  effet,  qui  fournissent  la  plus 
grande  partie  des  substances  réfractaires,  telles  quela^fibre  végétale. 
ou  cellulose,  les  enveloppes  des  raisins,  des  lentilles,  des  pois,  des 
fèves,  des  haricots,  des  pommes  et  des  poires.  La  plupart  des  lé- 
gumes, lorsqu'ils  n'ont  point  été  hachés  ou  très-divisés  par  les  mâ- 
choires, se  présentent  avec  leur  forme  à  l'anus  contre  nature  ;  leur 
trame  fibreuse  (cellulose)  en  maintient  en  quelque  sorte  le  sque- 
lette.  Les  truffes  et  les  champignons  peuvent  être  notés  au  nombre 
des  végétaux  les  plus  indigestes. 

Il  est  des  matières  qui,  tout  en  n'étant  point  attaquées  par  Teste* 
mac,  ne  paraissent  pas  cependant  en  être  expulsées  aussi  vite  que 
les  précédentes.  Ces  matières,  par  leur  séjour  dans  Testomac,  entra- 
vent les  phénomènes  de  la  digestion,  et  peuvent  à  juste  titre  être 
considérées  comme  des  aliments  indigestes,  lorsqu'elles  sont  prises 
en  grande  quantité.  Telle  est  la  graisse  des  animaux  *,  le  beurre, 
l'huile,  la  matière  huileuse  des  noix,  des  amandes,  des  noisettes, 
des  olives.  Les  matières  grasses,  d'ailleurs,  alors  même  qu'elles  ont 
passé  dans  l'intestin^  sont  d'une  digestion  difficile,  et  elles  n'y  sont 
absorbées  que  très-lentement  (Voy.  §  48  et  76).  Pour  peu  que  leur 
quantité  dépasse  une  certaine  proportion,  on  les  retrouve  en  nature 
dans  les  fèces. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  digestibilité  des  substances  albumi- 
noïdes,  voici  le  résumé  des  recherches  tentées  à  cet  égard  par 
M.  Blondlot  sur  des  chiens  à  fistule  gastrique.  La  fibrine  a  été  di* 
gérée  dans  l'estomac  en  une  heure  et  demie,  le  gluten  cuit  en  deux 
heures,  la  caséine  ^  en  trois  heures  et  demie,  Yalbumine  coagulée  en 
six  heures^  les  tissus  fibreux,  tels  que  tendons  et  ligaments,  en  dix 
heures.  Le  mucus  s'est  toujours  montré  réfractaire  à  l'action  diges- 
tive,  quelles  que  fussent  sa  source  et  sa  forme.  M.  Beaumont  a 
observé  sur  son  Canadien  que  les  substances  albuminoïdes,  lors- 
qu'elles font  partie  des  aliments  composés,  sont  digérées  ainsi  qu'il 
suit  :  les  viandes  bouillies  et  frites  de  veau,  de  bœuf,  de  mouton  et 
de  porc,  en  quatre  heures  ;  ces  mêmes  viandes,  rôties,  en  trois  heures 
et  demie  ;  la  viande  des  volailles  noires,  en  trois  heures  et  demie  ; 
celle  des  volailles  blanches,  en  trois  heures.  La  chair  du  poisson 
était  digérée  moyennement  en  deux  heures  et  demie. 

»  M.  Blondlot  a  vu  les  matières  grasses  séjourner  jusqu'à  douze  heures  dans  l'es- 
tomac des  chiens. 
•  La  caséine  se  coagule  toujours  préalablement  dans  rcstomac.  (Voy.  J  43.) 
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Les  expériences  faites  par  M.  Beaumont  sur  la  digestibilité  des 
féculenis,  tels  que  pain,  pâtisserie,  fécule  cuite^  pommes  de  terre,  ne 
peuTent  fournir  de  renseignements  positifs,  attendu  que  ces  aliments 
frandiissent  Pestomac  avant  d^étre  complètement  digérés,  leur  di- 
gestion s'opérant  en  grande  partie  dans  Tintestin. 

§46. 
Dwffée  «e  la  ^UgciitioB  •tonMcafe.  —  La  digestion  stomacale  de 
Iliomme  s'opère  donc  sur  les  substances  attaquées  par  le  suc  gas- 
trique en  Fespace  de  trois  ou  quatre  heures,  quand  la  quantité  de 
nourriture  digérée  est  modérée.  Quand  la  masse  de  nourriture  con- 
sommée remplit  complètement  Festomac,  la  durée  totale  de  la  di<- 
gestion  stomacale  est  souvent  du  double  (ainsi  qu'on  le  remarque 
sur  les  animaux).  Il  y  a  d'ailleurs  à  cet  égard  des  différences  indi- 
viduelles nombreuses.  Les  hommes  livrés  aux  travaux  de  cabinet  et 
astreints  par  leurs  occupations  à  une  vie  sédentaire  ont  en  général 
les  fonctions  digestives  languissantes,  et  les  aliments  restent  souvent 
aussi  de  six  à  huit  heures  dans  Pestomac  ;  ils  y  déterminent  pen- 
dant tout  le  temps  de  leur  séjour  un  sentiment  de  pesanteur,  dont 
la  disparition  coïncide  avec  la  fin  du  travail  de  la  digestion  stoma- 
cale. Uexerdce  favorise  le  travail  de  la  digestion  stomacale;  mais  il 
faut  qu'il  soit  modéré.  Les  efforts  violents,  quand  l'estomac  est 
rempU  d'aliments,  déterminent  souvent  Findigestion.  Le  travail  de 
la  digestion  s'accomplit  plus  vite  pendant  la  veille  que  pendant  le 
sommeil. 

ARTICLE  III. 

AfltîoB  da  fiio  pancréatique ,  action  de  la  bile ,  aotion  da  tue  intetlioal 
(digestion  dans  l'intestin  gréle). 

§47. 
9mm  pnmsréati^ue.  —  I^  pancréas  est  une  glande  analogue  par 
sa  constitution  anatomique  avec  les  glandes  salivaires.  Le  pancréas 
présente  toutefois  ce  caractère  particulier,  que  sqs  conduits  d'excré- 
tion sont  entourés  de  toutes  parts  par  le  tissu  de  la  glande  jusqu'à 
Finiestin,  où  ils  vont  s'ouvrir.  Le  suc  pancraétique  est  versé  dans  la 
portion  verticale,  ou  deuxième  portion  du  duodénum,  par  deux  ca- 
^Qx  distincts.  L'orifice  du  conduit  supérieur  est  commun  avec  celui 
<iQ  canal  cholédoque  ;  le  suc  pancréatique  et  la  bile  se  trouvent  mé- 
taogés  en  ce  point,  au  moment  même  de  leur  arrivée.  L'orifice  du 
cioal  inférieur  est  placé  à  2  ou  3  centimètres  au-dessous  du  précé- 
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dent,  et  laisse  écouler  dans  rintestin  le  suc  pancréatique  à  Tétat  de 
pureté.  Sur  le  chien,  le  canal  pancréatique  s'ouyre  également  dam 
l'intestin  par  deux  branches,  dont  Tune  est  isolée^  Sur  la  bœuf,  la 
canal  excréteur  du  pancréas  est  unique,  et  s'ouvre  iiolémmt  dam  i 
rintestin  à  4  centimètres  au-dessous  du  oanal  cholédoque.  Il  en  ei(  | 
de  même  chez  le  lapin. 

Autrefois  ,  pour  se  procurer  le  suc  pancréatique,  on  ouvrait  Tin-  ^ 
tcstin^  on  introduisait  une  sonde  ou  un  tuyau  de  plume  dans  Vm- 
ÛCG  du  canal  pancréatique,  et  on  recueillait  de  petites  proportiona 
de  liquide.  Mais  les  désordres  qu'il  fallait  faire  subir  à  Tanimal  flt  : 
rimpossibilité  d'examiner  le  liquide  pancréatique  tel  qu'il  s'écoula^ 
pendant  la  digestion  normale  ont  fait  rejeter  ce  procédé. 

Aujourd'hui,  on  se  procure  le  suc  pancréatique  en  établissant 
suivant  la  méthode  de  M.  Bernard,  une  fiitule  pancréatique  à  Vd^] 
nimal.  A  cet  effet,  on  fait  une  incision  à  l'abdomen  du  côté  droite  m 
cherche  le  duodénum,  puis  on  saisit  la  branche  isolée  ou  la  brandit 
unique  du  canal  pancréatique  au  moment  où  elle  va  pénétrer  k  tnh 
vers  les  tuniques  de  l'intestin,  on  la  coupe  en  travers,  on  l'attire  lé« 
gèrement  au  dehors  et  on  la  fixe  sur  une  petite  canule  d'argent^  I 
l'extrémité  de  laquelle  est  attachée  une  bourse  en  caoutchouc;  puis 
on  pratique  un  point  de  suture  sur  la  plaie  de  l'abdomen,  en 
ayant  soin  de  laisser  en  dehors  la  bourse  de  caoutchouc.  Il  est 
bon  de  pratiquer  cette  opération  sur  un  chien  qui  vient  de  mangar; 
le  liquide  qui  va  s'écouler  dans  le  petit  réservoir  de  caoutchouc  ra^ 
présente  ainsi  celui  qui  se  serait  écoulé  dans  l'intestin  pendant  la 
période  digestive.  Il  ne  faut  non  plus  recueillir  que  le  Uquide  quis'é* 
coule  pendant  les  premières  vingt-quatre  heures.  Passé  ce  temps,  il 
arrive  souvent  que  le  hquide  qui  s'écoule  dans  le  réservoir,  et  qoî 
s'écoulera  les  jours  suivants,  devient  aqueux  et  coule  avec  beaucoup 
plus  d'abondance  ;  mais  il  a  perdu  ses  propriétés  caractéristiques. 
Cette  abondance  tardive  de  la  sécrétion  est  un  signe  que  le  pancréas 
s'irrite  et  s'enflamme.  C'est  faute  d'avoir  fait  cette  distinction,  et  pour 
avoir  opéré  sur  un  suc  pancréatique  altéré  par  les  phénom^es  in* 
flammatoires  qui  succèdent  à  l'opération ,  qu'on  a  contesté  les 
résultats  obtenus  par  M.  Bernard. 

M.  Bernard  a  étudié  ce  suc  sur  les  chiens,  les  chevaux,  les  lapii» 
et  les  pigeons.  Depuis,  MM.  Weinmann,  Bidder  et  Schmidt  Kroeger 
l'ont  étudié  sur  le  chien  ;  M.  Frerichs,  sur  l'âne;  M.  Colin,  sur  le  bœuf, 
le  cheval,  le  porc  et  le  mouton. 

La  sécrétion  du  suc  pancréatique  n'est  pas  absolument  suspendue 
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svl»  animaux  pendant  rintervalle  des  digestions,  mais  elle  est  tel* 
fement  ralentie  alors ,  qu'il  s'en  écoule  à  peine  quelques  gouttes 
quand  on  établit  ces  fistules  sur  des  animaux  à  jeun.  Quand  on  pra- 
tique une  fistule  sur  un  chien  de  taille  moyenne  qui  vient  de  pren- 
dre des  aliments,  on  peut  recueillir  environ  20  ou  30  grammes  de 
ne  pancréatique  dans  les  quatre  ou  cinq  heures  qui  suivent  Topéra- 
tion.  Le  pancréas  fournit  par  conséquent  environ  5  ou  6  grammes  do 
8Q£  pancréatique  &  l'heure  pendant  la  période  digestive.  À  mesure 
(pi*on  s'éloigne  de  ce  moment,  la  sécrétion  diminue  et  devient  bientôt 
à  pen  près  nulle.  Ces  oscillations  de  la  sécrétion  se  reproduisent  à 
ehaqne  repas.  Pour  bien  les  étudier,  M,  Bernard  ne  s'est  pas  contenté 
d'éUblir  des  fistules  pancréatiques,  mais  il  a  pratiqué  des  fistules 
doodénales  sur  la  portion  du  duodénum  dans  laquelle  vient  s'ouvrir 
kttnal  Mcréieur  du  pancréas. 

fiansune  expérience  sur  un  bélier,  M.  Colin  a  recueilli  20  grammes 
de  ne  pancréatique  à  l'heure.  Au  bout  de  trois  heures,  la  sécrétion 
8*cst  ralentie  ;  elle  n'était  plus  que  de  3  à  4  grammes.  Sur  un  porc, 
la  sécrétion  fournissait  de  5  à  8  grammes  de  liquide  par  heure.  Au 
bratdelahuitièmeheure,  ilne  s'en  écoulait  plus  que  1  ou  2  grammes. 
Les  expériences  que  M.  Kroeger  a  faites  sur  le  chien  montrent  pareil** 
lement  que  la  quantité  de  la  sécrétion  est  liée  h  la  période  digestive. 
Il  n'est  pas  facile  de  fixer  approximativement  la  quantité  de  suo 
pancréatique  qui  s'écoule  chez  l'homme  dans  l'intestin  pendant  les 
quelle  ou  dnq  heures  qui  suivent  le  repas.  Si  nous  supposons  que 
la  séoétien  de  la  glande  pancréatique  est  proportionnelle  au  poids 
delà  ^aade,  comme  le  pancréas  du  mouton  pèse  en  moyenne  50  ou 
Mgremmes,  et  celui  de  l'homme  à  peu  près  80  grammes,  le  pancréas 
du  mouton  donnant  20  grammes  de  hquide  à  l'heure  pendant  la 
période  d'excitation,  le  pancréas  de  l'homme  en  devrait  fournir  dans  le 
n^  temps  environ  30  grammes.  Mais  le  mouton  est  un  animal  her- 
bivore^, et  il  est  probable  que  chez  l'homme  la  quantité  de  suc  pan- 
ciéatiqaesécrétée  est  moindre.  Le  pancréas  du  chien  pèse  en  moyenne 
Ugraimnes  (chien  de  15  kilogr)  et  donne  par  heure  5  à  6  grammes 
de  liijuide.  En  comparant  l'homme  à  un  animal  camivore,  le  pan- 
créas humain  fournirait  donc  seulement  9  grammes  de  liquide  à 
Heure  dans  la  période  de  sécrétion.  Ajoutons  que  la  nature  de  l'a- 
tawnt  a  peut-être  aussi  sur  la  sécrétion  pancréatique  Tinfluence 

*  Le  ne  puicréatiqae  Jouant  un  rèle  essentiel  dans  la  digestion  des  féculents 
(^'  §4S),  U  sécrétion  de  oe  soe  est  vraisemblablement  plus  active  cbez  les  berbi- 
:    **^^ecbaE  les  carnivores. 
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qu'elle  exerce  sur  d'autres  sécrétions  du  tube  digestif.  (Voy.  &- 
/ti;e,§38.) 

Le  suc  pancréatique  de  la  digestion  est  un  liquide  incolore,  filant, 
et  analogue  pour  la  consistance  à  du  sirop.  Lorsqu'on  chaufTe  ce  &« 
quide,  il  se  prend  en  masse  et  se  coagule,  comme  si  Ton  avait  affate 
à  une  dissolution  d'albumine.  Le  suc  pancréatique  altéré  n'est  pa9 
coagulable. 

La  partie  essentielle  du  suc  pancréatique  est  une  substance  aûa<-| 
logue  aux  matières  albuminoïdes.  C'est  cette  matière  qui  se  coagahi 
par  la  chaleur.  Les  acides  énergiques  la  coagulent  aussi,  et  dét^- 
minent  en  conséquence  un  précipité.  Tels  sont  les  acides  azotique, 
sulfurique  et  chlorhydrique.  Les  acides  faibles  (acide  acétique,  adde 
lactique)  et  les  acides  étendus  ne  la  coagulent  pas.  L*acool  coagub^ 
et  précipite  aussi  cette  matière,  qui  diffère  de  l'albumine  en  ce  qiM>| 
le  précipité  est  de  nouveau  soluble  dans  Teau,  ce  qui  n'a  pas  lies! 
pour  l'albumine,  laquelle  est  insoluble  lorsqu'elle  a  été  coagulée  par  ! 
l'alcool  \ 

Le  suc  pancréatique  offre  une  réaction  alcaline.  Ce  suc  s'altère  avet 
une  très-grande  facilité.  On  ne  peut  le  conserver  plusieurs  jooif 
qu'à  la  condition  de  le  maintenir  à  une  basse  température  :  à  +  S* 
ou  +  10°,  par  exemple.  Il  suffit  de  l'exposer  quelque  temps  à  une 
température  de  très-peu  supérieure  à  celle  de  l'animal  pour  quil 
perde  ses  propriétés. 

Le  suc  pancréatique^  indépendamment  de  sa  matière  organique 
spéciale^  renferme  une  grande  quantité  d'eau,  des  seb  divers,  tek 
que  des  chlorures  et  des  phosphates  de  soude  et  de  potasse,  des  car- 
bonates et  des  sulfates  alcalins,  des  carbonates  et  des  phosphates 
terreux.  Il  renferme  aussi  des  traces  de  matières  grasses.  MM.  Tied- 
mann  et  Gmelin  ont  donné  une  analyse  [qui  exprime  les  rapports 
comparés  de  ces  divers  éléments.  Quoique  le  suc  pancréatiques  n'ait 
pas  été  recueilli  par  eux  suivant  le  procédé  de  H.  Bernard,  qui  n'é^ 
tait  pas  encore  connu  alors,  cependant,  comme  ce  liquide  se  coaguiak 
à  la  chaleur,  nous  pouvons  le  considérer  comme  le  véritable  suc 
pancréatique  de  la  digestion  ^.  L^mie  des  analyses  données  par 
MM.  Bidder  et  Schmidt  s'applique  ausSi  au  suc  pancréatique  nor^ 
mal  ^.  Voici  ces  deux  analyses  : 

1  La  matière  active  de  la  salive  et  du  suc  gastrique,  précipitée  par  l'alcool,  est 
également  de  nouveau  soluble  dans  l'eau.  (Voy.  $  38  et  $  40.) 

'  La  seconde  analyse,  dopuéepar  MM.  Bidder  etScbmidt,  ainsi  queeelle  de  M.  Fre- 
rjc)is ,  se  distinguent  des  deux  précédentes  par  la  faible  proportion  des  matlër^s 
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SUC  PAHCBèATIQUB  DU  CHIBN. 

iTlcdnanii  tl  GmallaO 

6UC  PANCRftATIQITB  DU  CHIBN. 

(Scbmidt.) 

Eia 

Matière orgaoïipie  analogue  à  Falbu- 

Bise  (et  sels  insolubles) 

latiëre  solable  dans  l'alcool  (et  sels 

solobles  daas  Talcool) 

Matière  soloble  dans  l'eau  (et  sels 

soloUes  dans  Feau) 

91,72 
3,55 
3,86 
1,53 

Eau 

90,08 
9,04 
0,84 

Matières  organiques.  . 
Sels 

§48. 

AciWa  ém  sae  |MUi«réatlq«e  sur  les  eovpm  gras.  —  Les  expé- 
neoces  de  H.  Bernard  ont  nettement  établi  que  le  suc  pancréatique  a 
la  pro[Nriété  Sémubionner  les  corps  gras.  Les  corps  gras,  qui  no  sont 
niisdbles  ni  à  l'eau,  ni  à  ta  salive,  ni  au  suc  gastrique,  se  trouvent 
transfonnés  par  le  suc  pancréatique  en  une  émulsion,  c'est-à-dire 
qn'ibsont  divisés  en  particules  d'une  finesse  extrême,  lesquelles 
n'apparaissent  au  microscope  que  comme  une  fine  poussière  ou 
eomme  des  nébulosités  indistinctes.  Les  corps  gras,  une  fois  émul- 
sionnés,  se  trouvent  par  là  même  préparés  à  l'absorption,  comme 
aous  rétablirons  plus  loin. 

I^ns(iae  du  beurre  ou  des  graisses  animales,  ramollies  et  liqué- 
fia par  une  température  analogue  à  celle  du  corps  des  animaux 
(31*  cent.),  sont  agitées  avec  du  suc  pancréatique,  Fémulsion  s'opère 
àFiostoiit.  On  obtient  pour  résultat  un  liquide  fluide  analogue  à  un 
lail  de  poule.  Si  Pon  agite  dans  un  flacon  de  l'huile  d'olive  avec  du 
sue  pancréatique,  le  même  phénomène  se  produit.  Lorsqu'on  laisse 
le  flacon  où  on  a  opéré  ces  divers  mélanges  dans  un  bain-marie 
à  37*,  le  mélange  finit,  il  est  vrai,  par  se  dissocier,  mais  il  se  main- 
tient pendant  un  temps  plus  considérable  que  celui  qui  est  néces* 
saireàrabsorption. 

'^'Ipi^iM.  n  est  plus  que  probable  qu'elles  ont  porté  sur  un  suc  pancréatique  altéré. 


soc  PANGB&ATIQUB  DU  CHlBlf. 
(SchoiKU.) 

sec  PANCK&ATIQUB  DE  L'ANB. 

(Frerlchs.) 

Eaa 

98,04 
1,27 
0,09 

98,64 
0,03 
l,0i 

teitt  organiques 

— 
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Lorsqu^on  lie  sur  les  animaux  les  deux  conduits  pancréaiiqaes  et 
qu'on  leur  administre  ensuite  des  matières  grasses,  la  graisse  reste 
sensiblement  inaltérée  dans  le  tube  digestifs.  Onpeutia  retrouveren 
nature  soit  dans  le  tube  digestif  lui-même,  soit  dans  les  matières  fécales. 

Sur  le  lapin,  le  canal  pancréatique  unique  s'ouvre  à 25  ou  30  cen- 
timètres au-dessous  du  canal  cholédoque;  or^  on  remarque,  quand 
on  a  fait  prendre  de  Thuile  à  un  lapin,  que  la  partie  de  Tintestin 
placée  au--dessous  du  point  oii  vient  s^ouvrir  le  canal  pancréatiqQ6 
est  remplie  de  matières  grasses  émulsionnées,  tandis  que  Fémulsion 
est  bien  moins  évidente  dans  la  partie  de  Tintestin  qui  précède  le 
canal  pancréatique.  Les  chylifères  qui  naissent  de  l'intestin,  au-des- 
sous du  canal  pancréatique,  sont  aussi  plus  manifestement  remplis 
de  graisse  émulsionnée  que  les  chylifères  placés  au-dessus, 

M.  Eisenmann  a  rassemblé  et  publié  dernièrement  dans  les  An* 
naks  de  médecine  de  Prague  sept  observations  de  maladies  du  pan- 
créas, à  la  suite  desquelles  l'ouverture  des  corps  a  montré  une 
destruction  plus  ou  moins  complète  de  la  glande.  Or,  dans  toutes  ces 
observations^  la  maladie  était  surtout  caractérisée  par  im  amaigris^ 
sèment  considérable.  L'exanien  des  selles  montra  dans  les  fèces  une 
grande  quantité  des  matières  grasses  de  ralimentation» 

M.  Bernard,  dont  les  expériences  ont  éclairé  d'une  vive  lumière 
l'histoire  du  suc  pancréatique  détruit  le  pancréas  chez  les  chiens,  en 
injectant  par  le  canal  pancréatique  des  matières  grasses  liquides  dans 
l'intérieur  de  la  glande  *.  Or,  chez  les  chiens  dont  le  pancréas  est 
ainsi  détruit,  l'amaigrissement  fait  des  progrès  rapides,  et  les  ma- 
tières grasses  de  l'alimentation  se  retrouvent  en  grande  partie  non 
altérées  dans  les  matières  fécales. 

Sur  l'animal  bien  portant,  pour  peu  que  la  quantité  des  matières 
grasses  ingérées  soit  considérable,  il  s'en  faut  que  toute  la  masse 
émulsionnée  pénètre  dans  les  vaisseaux  chylifères.  L'excès  des  m*' 
tières  grasses  données  dans  la  nourriture  se  retrouve  dans  les  excré- 
ments. Cela  tient  à  ce  que  les  matières  grasses  offrent  une  certaine 
résistance  à  Tabsorption.  Pendant  le  temps  que  mettent  les  aliments 


1  II  est  vrai  que,  dans  cette  expérience,  on  supprime  en  même  temps  TarriTée  de 
la  bile  dans  l'intestin.  Or,  la  bile  a  certainement  aussi  une  action  émuldive  sar  let 
matières  grasses,  (Voy.  §  51.) 

'  L'injection  des  matières  grasses  dans  la  substance  du  pancréas  est  suivie  d'aié 
induration  de  la  glande.  Il  semble  qu'il  se  forme  là  une  masse  savonAense  à  Taide  d« 
l'alcali  du  suc  pancréatique.  Cette  induration  de  la  glande  est  suivie  par  la  résorp* 
tion  du  pancréas^  qui  s'effectue  en  quelques  semaines. 
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à  parcourir  le  tube  digestif,  il  n'y  a  dès  lors  qu'tuie  quantité  bornée 
de  matières  grasses  absorbées.  (Voy.  §  76.) 

On  a  dit  que  le  rôle  du  suc  pancréatique  ne  se  bornait  pas  à  l'é- 
muIsioD  des  matières  grasses^  mais  qu'il  agissait  encore  chimique^ 
ment  sur  ces  matières  pour  les  transformer  en  savons  à  l'aide  de  son 
alcali.  Cette  manière  de  voir  a  été  suggérée  par  la  diffictilté  où  Ton 
était  d'expliquer  le  passage  de  Thuile  et  de  la  graisse  en  nature  au 
travers  des  membranes  ;  la  formation  de  Savons  solubles»  paraissait 
indispensable  à  l'absorption.  H  n'en  est  rien.  D'ailleurs  on  n'a  Jamais 
vu  ces  prétendus  savons  ni  dans  le  tube  digestif  ni  dans  les  chyli- 
fères,  oîi  on  retrouve  facilement  les  matières  grasses  en  nature.  Il 
faudrait  pour  que  la  saponification  dont  on  parle  fût  possible,  il 
faudrait,  dis-je,  que  la  réaction  des  liquides  de  l'inlestin  grêle  fût 
toujours  alcaline  ;  or,  malgré  l'alcalinité  du  suc  pancréatique  et  celle** 
de  la  bile,  l'acidité  du  suc  gastrique'  entraîné  dans  l'intestin  grôle 
avec  le  chyme  sature  non-seulement  cette  alcalinité,  qui  est  très- 
faible,  mais  la  réaction  acide  due  au  suc  gastrique  est  encore  prédo- 
minante dans  la  plus  grande  partie  de  l'intestin  grêle.  Le  suc  pan- 
créatique, mis  en  digestion  pendant  longtemps  avec  des  matières 
grasses  en  dehors  du  corps  de  l'animal,  amène,  il  est  vrai,  une  sapo- 
nification partielle;  mais  cette  saponification  n'a  lieu  qu^à  la  longue, 
et  il  suffit  d'ailleurs  d'ajouter  un  peu  d'acide  au  suc  pancréatique,  ou 
simplement  de  saturer  son  alcalinité  pour  qu'elle  ne  se  produise  pas. 

§49. 

Action  éa  sac  pancréatl<|a«  sur  les  aUments  fécttlenta*  —  Les 

aliments  féculents,  nous  l'avons  vu,  sont  transformés  par  la  salive 
en  dexlrine  d'abord,  puis  en  glycose.  Insoluble  qu'ils  étaient,  ils  sont 
devenus  solublcs.  Mais  cette  action ,  commencée  dans  la  bouche  et 
continuée  dans  l'estomac  (voy.  §  39) ,  ne  s^est  exercée  que  sur  une 
portion  des  féculents.  La  transformation  reprend  une  activité  nou- 
velle dans  l'intestin  grêle.  Au  moment  oh  le  chyme  passe  de  l'estomac 
dans  l'intestin,  il  y  a  une  grande  quantité  de  fécule  (surtout  chez  les 
animaux  herbivores,  dont  elle  constitue  la  principale  alimentation) 

^  Une  natth'é  grasse  est  une  espbce  de  sel  non  miscible  à  Vesa ,  constitué  paf 
Vaeide  oléiqae,  Taclde  margartque  ou  Vacide  stéariqae,  unis  à  une  base  commune 
désignée  sous  le  nom  de  glycérine.  Dana  la  saponificaUon  k  l'aide  des  alcalis,  la  gly- 
cérine est  mise  en  liberté  el  les  acides  s'unissent  à  l'alcali  pour  former  des  savons, 
c'est-âi-^îre  des  margarates^desoléates  ou  des  stéarates  alcalins,  soluldes  dans  l'eau. 
La  glycérine,  devenue  libre,  est  également  solvble  dans  l'eau. 
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qui  n'a  pas  encore  été  modifiée.  Le  suc  pancréatique  agit  sur  elle  à 
la  manière  de  la  salive. 

MM.  Sandras  et  Bouchardat  ont  démontré  le  fait  à  Paide  du  suc 
pancréatique  de  Voie.  Ils  ont  montré  aussi  que  des  fragments  de  pan- 
créas, mis  en  digestion  avec  l'amidon,  jouissaient  à  un  haut  degré  du 
pouvoir  de  les  transformer  en  deitrino  et  en  glycose.  M.  Lenz  a  tiré, 
de  recherches  plus  récentes,  la  conclusion  que  le  sucre  pancréatique 
transformait  l'amidon  en  sucre  avec  une  grande  rapidité. 

Si ,  à  l'exemple  de  M.  Donders,  on  pratique  à  un  chien  une  fistule 
à  l'origine  de  l'intestin  grêle,  et  qu'on  nourrisse  ce  chien  avec  du  pain 
(le  pain  contient  une  grande  quantité  de  fécule) ,  on  voit  sortir  par 
la  fistule  une  matière  qui  renferme  encore  beaucoup  de  fécule.  Âa 
contraire,  un  chien  sans  fistule,  nourri  avec  du  pain,  ne  présente 
pas  trace  de  fécule  dans  ses  excréments.  La  transformation  de  la  fé- 
cule a  donc  lieu  en  grande  partie  dans  l'intestin. 

§  50. 

Bile. — La  bile  s'écoule  par  le  canal  cholédoque  dans  la  deuxième 
portion  du  duodénum.  Cette  humeur  joue  dans  l'économie  un  double 
rôle  :  elle  est  une  humeur  excrémentitielle,  comme  le  sont  l'urine  et 
la  sueur,  et  elle  est  évacuée  par  l'anus  avec  les  résidus  non  absorbés 
de  la  digestion,  qu'elle  colore  en  brun.  Elle  concourt,  d'une  autre 
part,  aux  phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  Nous  ne  l'envisa- 
gerons ici  que  sous  ce  dernier  rapport  *. 

La  bile  est  un  liquide  légèrement  alcalin,  brun  verdàtre,  d'une  sa- 
veur à  la  fois  douce  et  amère.  L'analyse  de  la  bile  a  été  faite  bien  des 
fois.  MM.  Berzelius,  Gmelin,  Mulder,  Demarçay,  Liebig,  ont  publié 
des  analyses  qui  diffèrent  beaucoup  les  unes  des  autres.  Aujourd'hui 
la  plupart  des  chimistes  ont  adopté  les  idées  de  M.  Slrecker  sur  la 
composition  de  la  bile.  Nous  nous  rattacherons  aussi  aux  travaux  de 
M.  Strecker.  C'est  la  bile  contenue  dans  la  vésicule  biliaire  du  bœuf 
qui  a  servi  à  la  plupart  des  analyses. 

Indépendamment  de  l'eau  et  des  sels  qu'elle  renferme,  ainsi  que  la 
plupart  des  liquides  organiques,  la  bile  peut  être  considérée  comme 
constituée  essentiellement  par  deux  acides  organiques  azotés  unis  à 
la  soude  et  à  la  potasse,  et  formant  ainsi  deux  sels  organiques.  Ces 
deux  acides  organiques  sont  V  acide  cholique  et  Y  acide  choléique;  ils 
diffèrent  l'un  de  l'autre  en  ce  que  l'acide  cholique  ne  contient  point 

I  Voyez,  pour  les  déUils  relalifs  à  la  sécrétion  biliaire,  §  184  et  suivants. 
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de  soufre,  tandis  que  Tacide  choléique  est  sulfuré.  On  a  désigné  quel- 
quefois le  premier  sous  le  nom  d'acide  bilique  non  sulfuré,  et  le 
second  sous  le  nom  d'acide  bilique  sulfuré. 

L  acide  cholique  peut  être  obtenu  cristallisé  en  aiguilles.  Cet  acide 

est  peu  soluble  dansFeauet  dans  Péther  ;  il  estsoluble  dansTalcool. 

L  acide  choléique  n'a  pas  été  obtenu  à  l'état  cristallin.  Son  acidité 

est  moins  prononcée  que  celle  de  l'acide  cholique.  Il  est  soluble  dans 

reau. 

Les  cholates  et  les  choléates  alcalins  de  la  bile  sont  solubles  dans 
i  eau;  ils  ont  une  saveur  à  la  fois  sucrée  et  amère.  L'acétate  de  plomb 
et  le  nitrate  d'argent  précipitent  les  cholates.  Les  choléates  né  sont 
point  précipités  par  ces  réactifs. 

lodépendamment  des  cholates  et  choléates  alcalins,  la  bile  con- 
tient ifvis  matières  colorantes  azotées  :  1°  une  brune  (cholépyrrhine)  ; 
une  verte  (biliverdine]  ;  2<»  une  jaune  (bilifulvine).  Ces  principes  colo- 
rants isol^  sont  insolubles  dans  l'eau.  Ils  se  trouvent  dissous  dans 
la  bile  à  l'aide  du  choléate  de  soude. 

Il  y  a  dans  la  bile  des  matières  grasses  neutres  :  cholestérine, 
oléine,  margarine.  Il  y  aussi  dans  la  bile  du  mucus. 

Parmi  les  sels  minéraux  que  contient  la  bile,  le  chlorure  de  sodium 
estle  plus  abondant.  Il  y  a  des  phosphates  et  des  carbonates  alcalins, 
de  très-petites  proportions  de  phosphates  terreux,  et  des  traces  de 
seb  de  fer  et  de  silice. 

La  proportion  de  l'eau  contenue  dans  la  bile  du  bœuf  est  environ 
de  90  pour  100.  Il  reste  par  conséquent  10  pour  100  de  matériaux 
solides,  quand  on  la  fait  évaporer. 

H.  Strecker  a  procédé  à  la  détermination  des  éléments  constituants 
de  la.  bile  par  des  procédés  très-simples.  Il  évapore  lentement  cette 
humeur  et  traite  le  produit  évaporé  par  l'eau,  par  l'alcool,  par  Té- 
tter,  par  l'acétate  de  plomb.  Il  exclut  tout  traitement  par  les  acides 
et  les  alcalis,  qui  dédoublent  et  transforment  les  éléments  consti- 
InanlsdelabileV 

La  bile  de  l'homme  contenue  dans  la  vésicule  biliaire  est  un  peu 
pins  riche  en  matériaux  solides,  mais  elle  présente  la  môme  compo- 
sition que  celle  du  bœuf.  Voici  l'analyse  de  la  bile  humaine,  faite 
par  M.  Frerichs  sur  un  homme  mort  d'accident  : 

'  Toici  la  signification  qu'il  faut  donner  aux  matières  autrefois  considérées  comme 
tes  priocipes  constituants  de  la  bile, 
la  iamnt  est  un  produit  de  Vart.  Elle  se  forme  aux  dépens  de  Vacldc  choléîqui% 
tonfaitbouiUirta  bile  avec  des  dissolutions  alcalines,  ou  quand  on  la  traite 

0 
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§51. 

Rôle  de  la  bile  dans  la  difpestlon.  —  La  bile  CSt  VCrsée  daJlS  le 
duodénum,  c'est-à-dire  dans  une  partie  de  Tintestin  où  les  phéno- 
mènes de  la  digestion  s'accomplissent  encore  avec  toute  leur  activité  ; 
de  plus,  la  bile  est  versée,  chez  l'homme  et  chez  beaucoup  d'ani- 
maux, par  un  canal  qui  lui  est  commun  avec  le  suc  pancréatique;  il 
est  donc  présumable  déjà  que  cette  humeur  n'est  pas  seulement  un 
liquide  excrémentitiel,  mais  qu'elle  joue  un  rôle  dans  les  phénomènes 
de  la  digestion.  Si  la  bile  était  simplement  un  liquide  d'excrétion,  on 
ne  comprendrait  pas  pourquoi  elle  n'est  pas  versée  dans  les  der- 
nières portions  de  l'intestin,  dans  le  colon  transverse,  par  exemple, 
qui  se  trouve  placé  à  peu  près  au  môme  niveau  que  le  duodénum. 

La  bile  sécrétée  par  le  foie  s'écoule  par  le  canal  hépatique,  elle 
passe  de  là  dans  le  canal  cholédoque,  qui  la  transmet  dans  l'intestin, 
où  elle  s'écoule  goutte  à  goutte,  d'une  manière  continue.  Mais  une 
portion  de  la  sécrétion,  au  lieu  de  suivre  son  trajet  descendant  par 

par  racldo  chlorbydrique.  La  taurine  est  aulfurée  comme  l'acide  choléique  d'où  elle 
prpciîde.  ^\\e  cristallise  facilement,  est  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  insoluble 
dans  l'alcool. 

La  blline  de  Berzelius  et  de  Mulder  est  un  mélange  de  cholates  et  de  choléates  al- 
calins . 

L'acide  cholalique,  l'acide  cholMique,  la  dysUtine  sont  des  produits  de  l'action 
prolongée  de  la  potasse  caustique  sur  Tacide  cholique.  Dans  les  mêmes  conditions,  il 
se  produit  aussi  du  glycocoUe. 

L'acide  fellinique  de  Berzelius  n'est  que  l'acide  choloïdîque.  La  matîfere  désignée 
sous  le  nom  de  résine  biliaire  est  la  même  substance  unie  aux  matiferes  grasses  et 
aux  principes  colorants  de  la  bile. 

Le  picromel  est  aussi  un  produit  artiGciel.  C'est  du  glycocoUe  mélangé  de  matières 
grasses. 

On  a  aussi  signalé  dans  la  bile  la  présence  de  la  Uucine  et  de  la  tyrosine.  Ces 
deux  principes,  qu'on  a  aussi  retrouvés  dans  le  sang  des  veines  bus -hépatiques,  ne 
se  rencontrent  qu'à  l'état  pathologique.  Ce  sont  vraisemblablement  des  produits  de 
décomposition. 
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l'intestin^  remonte  par  le  canal  cystique ,  et  vient  B^emmagasiner 
dans  la  yésicule  biliaire,  qui  se  remplit.  (Voy.  §  184.) 

Au  moment  de  la  digestion,  la  bile  accumulée  dans  la  vésicule 
s'écoule  dans  le  duodénum.  Si  l'on  ouvre  un  animal  à  jeun,  on 
trouve  la  vésicule  biliaire  distendue.  S'il  a  fait  un  repas  depuis  une 
heure  ou  deux,  on  trouve  la  vésicule  presque  vide,  quoique  les  ali- 
ments soient  encore  dans  Festomac.  On  a  observé  le  môme  phéno- 
mtee  (c'est-à-dire  la  vacuité  de  la  vésicule)  sur  des  hommes  morts 
pendant  le  travail  de  la  digestion  stomacale.  Lorsque  les  aliments 
passent  de  l'estomac  dans  le  duodénum,  ils  trouvent  donc  la  bile 
déjà  parvenue  dans  Tinteslin  ;  et,  avec  la  bile,  aussi  du  suc  pancréa- 
tique. Une  partie  de  ce  suc  y  arrive,  d'ailleurs,  par  un  orifice  commun 
avec  celui  de  la  bile.  La  paroi  interne  de  l'intestin  se  trouve  dès  lors 
tapissée  par  avance,  sur  le  passage  de  la  bouillie  alimentaire,  par 
nue  couche  liquide,  épaisse,  visqueuse  et  adhérente,  formée  par  la 
bile  et  le  suc  pancréatique.  Il  est  probable  que  cette  imbibition  préa- 
lable des  parois  intestinales  par  la  bile  et  le  suc  pancréatique  n'est 
pas  inutile  à  l'absorption.  (Voy.  §  75  et  76.)  L'écoulement  de  la  bile 
dans  l'intestin  commence  avec  la  réplétion  de  l'estomac  par  les  ali- 
ments. Cette  réplétion  exerce  une  pression  sur  les  organes  contenus 
dans  l'abdomen,  par  conséquent  sur  la  vésicule,  et  la  bile  s'écoule 
dans  l'intestin.  Les  parois  contractiles  du  canal  cholédoque  concou- 
rent à  la  progression.  La  vésicule  biliaire  est  pourvue  aussi  d'une 
Umique  contractile  qui  peut  favoriser  l'excrétion,  surtout  quand  la 
Téâcule  est  fortement  remplie. 

On  aremarqué,  depuis  bien  longtemps  déjà,  que  la  bile  se  mélange 
a?ec  les  corps  gras  ;  ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  que  la  bile  de  bœuf 
sert  de  dissolvant  aux  dégraisseurs.  La  bile  ne  paraît  agir  sur  les 
^rps  gras  que  par  une  action  de  mélange,  et  non  pas  par  action  chi- 
mique. M.  Lenz  a  mis  des  corps  gras  neutres  en  présence  de  la  bile 
et  n'a  pas  constaté  de  dédoublement  chimique.  La  faible  alcalinité  de 
la  bile  extraite  du  corps  de  l'animal  n'a  donc  pas  la  propriété  do  sa- 
ponifier les  corps  gras  d'une  manière  sensible.  A  plus  forte  raison, 
la  saponification  n'a-t^elle  pas  lieu  dans  l'intestin  grôle ,  où,  nous 
FaTons  déjà  dit,  l'acidité  du  suc  gastrique  entraîné  avec  la  masse 
alimentaire  est  presque  toujours  prédominante.  Il  est  probable,  dès 
lors,  que  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  la  bile  concourt  avec 
le  sue  pancréatique  à  mettre  les  corps  gras  en  suspension,  c'est-à-dire 
^l^  émulsionner. 
Les  matières  grasses  doivent  être  émulsionnées  pour  pénétrer  dans 
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les  vaisseaux  chylifères.  (Voy.  §  76.)  La  présence  des  corpsgras  dans 
les  vaisseaux  chylifères  peut  donc  être  regardée  comme  une  preuve 
que  ces  corps  ont  été  préalablement  préparés  à  l'absorption,  soit  par 
le  suc  pancréatique,  soit  par  la  bile.  Or,  M.  Lenz  a  fait  plusieurs  ex- 
périences qui  démontrent  que  si  Ton  supprime  l'écoulement  du  suc 
pancréatique  dans  l'intestin,  en  y  laissant  parvenir  la  bile,  on  trouve 
encore  dans  les  vaisseaux  chylifères  de  Tinlestin  du  chyle  blanc^ 
c'est-à-dire  des  matières  grasses.  Chez  le  lapin,  les  expériences  de 
M.  Bernard  ont  prouvé,  il  est  vrai,  que  Fémulsion  des  matières 
grasses  a  lieu  surtout  au-dessous  de  l'ouverture  du  canal  pancréa- 
tique dans  l'intestin  (voy.  §  48)  ;  mais  M.  Lenz  a  souvent  observé  que 
dos  lapins  auxquels  il  avait  fait  avaler  de  Thuile  présentaient  mani-  . 
fcstement  du  chyle  blanc  dans  les  chylifères  au-dessus  de  l'embou- 
chure du  canal  pancréatique. 

La  bile  jouit  donc,  concurremment  avec  le  suc  pancréatique,  quoi- 
qu'à  un  plus  faible  degré,  du  pouvoir  d'émulsionner  les  corps  gras. 

Si  Ton  supprime  l'arrivée  de  la  bile  dans  l'intestin  par  la  ligature 
du  canal  cholédoque,  on  constate  qu'il  y  a  eu  néanmoins  du  chyle 
blanc  d'absorbé  :  il  y  a  donc  eu  des  substances  grasses  émulsionnées. 
Le  pancréas  a  continué,  enciïet,  à  verser  son  liquide  dans  Tintestin. 
L'animal,  d'ailleurs,  succombe  très-promptement  aux  phénomènes  de 
la  résorption  biliaire,  à  moins  que  le  canal  nese  rétablisse.  Lorsque, 
au  lieu  de  lier  le  canal  cholédoque,  on  établit  une  fistule  bihairc, 
c'est-à-dire  lorsque,  au  lieu  de  laisser  couler  librement  la  bile  dans 
Tintestin,  on  la  force  à  couler  au  dehors  par  une  plaie  extérieure, 
l'animal  n'est  plus  exposé  aux  phénomènes  de  la  résorption  biliaire. 
Il  peut  prolonger  sa  vie  pendant  des  mois,  bien  que  la  bile  soit  sup- 
primée pour  la.  digestion.  La  suppression  de  la  bile  comme  liquide  de 
digestion  n'entraîne  donc  des  désordres  ni  aussi  manifestes  ni  aussi 
rapides  que  la  suppression  du  suc  pancréatique.  On  le  conçoit  ai- 
sément :  le  suc  pancréatique  n'émulsionne  pas  seulement  les  corps 
gras,  mais  il  agit  encore  avec  beaucoup  de  puissance  sur  les  aliments 
féculents. 

La  bile  n'agit  pas  à  l'instar  du  suc  pancréatique,  pour  opérer  la 
transformation  des  matières  amidonnées  en  glycose.  M.  Valentia 
place,  pendant  vingt-quatre  heures,  dans  une  température  de  dO"" 
à  40°  centigrades,  un  flacon  contenant  un  mélange  de  bile  et  d'em- 
pois d'amidon,  et  au  bout  d'un  si  long  temps,  il  n'y  a  que  des  traces 
douteuses  de  dextrine. 

Si  l'on  mélange  de  la  bile  avec  de  la  glycose,  et  qu'on  place  ce 
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aièlMige  dans  une  température  convenable,  il  se  forme  de  Tacide 
Uctiqiae.  Mais  la  formation  d'acide  lactique  n'a  rien  de  spécial  ici. 
Nous  avons  vu  qu'il  s'en  formait  dans  l'estomac,  et  cette  formation 
a  lieu  aux  dépens  du  sucre,  dans  toute  l'étendue  de  l'intestin,  sous 
l'influence  des  liquides  organiques  et  de  la  température  animale. 

§52. 

9mm  latestinai.  —  Dans  toute  l'étendue  de  l'intestin ,  depuis  le 
pylore  jusqu'à  Tanus,  la  membrane  muqueuse  sécrète  une  humeur 
ou  mucus,  qui  agit  aussi  sur  les  substances  alimentaires.  A  l'arrivée 
des  matières  alimentaires  dans  le  gros  intestin,  la  plus  grande  partie 
des  portions  iassimilables  de  Talimentation  ont  été  liquéfiées  et  absor- 
bées ;  l'action  du  suc  intestinal  est  donc  à  peu  près  bornée  à  l'intestin 
grêle,  les  glandes  de  Lieberkhun,  ou  glandes  tubuleuses  simples, 
qui  se  trouvent  répandues  par  myriades  dans  l'épaisseur  de  la  mem- 
brane muqueuse,  les  follicules  ou  glandes  en  bourse,  qu'on  y  ren- 
contre aussi  en  quantité  considérable ,  et  surtout  les  glandes  plus 
composées  ou  glandes  de  Brunner,  qui  forment  au-dessous  de  la 
muqueuse  du  duodénum  une  sorte  de  tunique  glandulaire  non  in- 
terrompue, telles  sont  les  glandes  qui  sécrètent  le  suc  intestinal.  On 
a  parlé  aussi  d'une  perspiration  qui  aurait  lieu  indépendamment  des 
Mandes,  au  travers  de  la  muqueuse  intestinale  et  aux  dépens  du  sang 
qui  circule  dans  les  vaisseaux  de  l'intestin.  Cette  perspiration,  qui 
existe  à  la  surface  de  la  peau,  n'a  pas  lieu  dans  l'intestin,  car  la 
surface  intestinale  est  toujours  en  contact,  soit  avec  des  substances 
Iiqmdœ,soit  avec  des  gaz  saturés  d'humidité.  (Voy .  chap.  IV,  sect.  m, 
Écaporation  cutanée.  ) 

Attirez,  au  dehors  de  l'abdomen  d'un  animal  vivant,  une  anse  in- 
testinale; ouvrez  cet  intestin,  et  excitez  la  surface  muqueuse  à  l'aide 
d'un  acide  faible,  tel  que  le  vinaigre,  par  exemple,  et  vous  verrez 
sourdre  à  l'instant  le  suc  intestinal. 

Dans  le  but  de  se  procurer  le  suc  intestinal  en  quantité  suffisante 
pour  en  examiner  les  propriétés,  MM.  Leuret  et  Lassaigne  faisaient 
avaler  à  des  animaux  plusieurs  éponges  entourées  d'un  linge  fin  ;  ils 
mettaient  à  mort  les  animaux,  recueillaient  les  éponges  trouvées 
dans  l'intestin  grêle,  et  exprimaient  le  liquide  qui  les  imbibait,  après, 
les  avoir  débarrassées  de  leur  enveloppe.  Cette  méthode  laisse  beau- 
coup à  désirer ,  car  les  éponges  parvenues  dans  l'intestin  peuvent 
contenir  de  la  salive,  du  suc  gastrique,  de  la  bile,  du  suc  pancréati- 
que et  du  suc  intestinal.  M.  Frerichs  a  procédé  d'une  manière  plus 
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rigoureuse.  Il  attire  au  dehors  une  anse  intestinale  de  chat,  refotda 
avec  soin  son  contenu  par  en  haut  et  par  en  bas,  à  l'aide  d'une  pres- 
sion douGo^  dans  un  espace  de  10  à  20  centimètres;  pose  une  ligature 
au-dessus  et  au-dessous  de  Tespace  ainsi  préparé,  et  replace  ensuite 
l'intestin  dans  Tabdomen.  Au  bout  dis  quatre  à  six  heures,  ranimai 
est  tué,  et  on  recueille  le  liquide  qui  a  été  sécrété  dans  l'anse  intes- 
tinale comprise  entre  les  ligatures. 

M.  Colin  a  suivi  à  peu  près  le  môme  procédé  que  M.  Frerichs.  Au 
lieu  de  poser  des  ligatures  sur  l'intestin,  il  comprime  sur  le  obérai 
deux  points  d'une  anse  intestinale,  distants  Tun  de  Tautre  d'environ 
3  mètres,  à  Taide  d*un  petit  appareil  à  vis,  dont  les  plaques  com- 
primantes sont  doublées  de  velours.  Au  bout  d'une  demi-heure,  il 
retire  Tanse  d*intestin  qui  avait  été  replacée  dans  le  ventre  de  ra- 
nimai, et  il  en  extrait  par  une  ponction  le  liquide  qui  s'y  est  amassé. 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  cherché  à  se  procurer  du  suc  intestinal 
en  établissant  des  fistules  intestinales  après  avoir  préalablement  lié  les 
conduits  biliaires  et  pancréatiques,  mais  ils  n'ont  obtenu  ainsi  que  des 
quantités  de  liquides  trop  petites  pour  en  pouvoir  pratiquer  l'analyse. 

Le  liquide  intestinal  obtenu  par  la  méthode  de  M.  Frerichs  et  de 
M.  Colin  est  un  liquide  limpide,  transparent,  alcalin.  Sa  solution 
filtrée  devient  opaline  par  la  chaleur.  L'alcool  et  la  plupart  des  sels 
métalliques  y  déterminent  un  précipité  abondant. 

Ce  liquide  contient,  indépendamment  du  mucus  et  d'une  matière 
organique  non  définie,  de  l'eau,  des  sels,  et  des  matières  grasses. 
Voici  l'analyse  qu'en  a  donnée  M.  Frerichs,  et  celle  que  M.  Lassaigne 
a  faite  sur  le  liquide  recueilli  par  M.  Colin.] 


suc  INTBSTINAL  DE  GHAT. 

(Frerlclif.) 


Eau 

MalVeres  organiques  solubles 
MucuA  et  matiëres  organiques 

insolubles 

Matibres  grasses 

Sels 


97,6 
0,5 

0,9 
0,2 
0,8 


100,0 


soc  llITBSTIllAt  OH  CttltÀL. 

(Colin  el  L«iMi|ne.)J 


Eau 

Matibrefl  organiques.» 
Sels 


98,i 
0,15 


iOO,00 


§  53. 

Aetion  du  ■ne  Intestinal.  —  Peu  d'expériences  ont  été  faites  sur 
Faction  isolée  du  suc  intestinal.  M.  Frerichs  et  M.  Colin  ayant  mis  do 
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I  empois  d'amidon  en  contact  avec  ce  liquide  ont  observé  une  trans* 
fonnation  en  dextrine  et  en  glycose,  mais  une  transformation  lente. 
M.  Frerichs  donne  aussi  au  suc  intestinal  la  propriété  de  diviser 
et  d'émulsionner  les  graisses.  De  Thuile  d'olive  ayant  été  mélangée  à 
ce  suc,  rémulsion  a  persisté  longtemps,  et  les  liquides  ne  se  sont  sé- 
parés qu'à  la  longue  et  incomplètement.  Le  même  expérimentateur 
lie  l'intestin  au-dessous  de  Torifice  du  canal  biliaire  et  des  canaux 
pancréatiques,  et  il  injecte  du  lait  ou  de  Fbuile  d'olive  dans  la  partie 
soQs-jacente  de  Tintestin.  Au  bout  de  quelque  temps,  il  constate  la 
présence  d'un  chyle  blanc  (émulsion  contenant  les  matières  grasses) 
dans  la  partie  correspondante  de  Tintestin.  M.  Lenz  et  M.  Colin  sont 
arrivés,  à  peu  près,  aux  mêmes  résultats.  Voici  ce  que  dit  à  cet  égard 
M.  Colin  :  «  Lorsqu'on  agite  vivement  dans  un  tube  cinq  à  six  parties 
de  sac  intestinal  avec  une  partie  d'huile  d'oUve,  celle-ci  se  trans- 
forme en  une  écume  blanchâtre,  homogène.  Ënûn  lorsqu'on  injecte 
dans  une  anse  intestinale  fermée  (  d'après  le  procédé  indiqué  plus 
haut)  une  certaine  quantité  d'huile,  on  retrouve  au  bout  d'une  heure 
cette  snhstance  réduite  en  flocons  blanchâtres,  homogènes,  et  qui 
résultent  évidemment  d'une  émulsion  déjà  fort  avancée»  • 

§54. 

ActioB  «Imiiltaiiée  de  la  bile*  du  «ne  paiteréatl^iie  «(  du  rnmn 
iaicstlaaL— Digestion  dans  rintestia  grêle.  —  NoUS  avons  étudié 
successivement  l'action  isolée  de  chacun  de  ces  liquides.  Mais  les 
eo&ditioQs  dans  lesquelles  nous  nous  sommes  placés  sont  tout  à  fait 
artiiidelleset  purement  expérimentales.  Dans  le  fait,  ces  trois  liquides 
fissent  simultanément  sur  des  aliments  déjà  inûltrés  de  salive  et  de 
soc  gastrique.  Le  problème  est  donc  très-complexe. 

Les  résultats  expérimentaux  relatifs  à  l'action  «tmu/^an^'^  de  la  bile, 
dn  sac  pancréatique  et  du  suc  intestinal,  sont  à  peu  près  nuls,  et  c'est 
une  recherche  qui  est  encore  à  faire  :  recherche  d'autant  plus  inté- 
ressante que,  nous  le  répétons,  ces  divers  sucs  agissent  à  Tétat  de 
mélange  tout  le  long  de  l'intestin  grêle. 

Ce  que  nous  savons  sous  ce  rapport  se  borne  aux  résultats  que  nous 
ont  fournis  les  vivisections  faites  à  des  moments  divers  de  la  diges- 
tion, et  l'examen  des  matières  alimentaires  recueillies  à  des  hauteurs 
diverses  de  l'intestin  grêle. 

Labûuillie  alimentaire  ou  le  chyme  contenu  dans  Testomac  passe, 
an  bout  de  quelques  heures,  dans  Tinteslin  grêle  et  par  portions  suc- 
<^ves.  Le  chyme  qui  entre  dans  Tintestin  grêle  (déjà  dépouillé  par 
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rabsorption  d'une  partie  des  principes  albnminoïdes  liquéfiés  ei 
du  sucre  formé )^  contient  :  des  matières  albuminoïdes  dissoutes, 
et  non  encore  absorbées;  du  sucre  formé  aux  dépens  des  matières 
féculentes,  et  non  encore  absorbé  ;  des  matières  féculentes  et  non 
encore  altérées  ;  les  matières  grasses  intactes  ;  de  faibles  proportions 
d'acide  lactique,  quelquefois  de  Tacide  acétique  ;  enfin,  les  substances 
réfractaires  à  la  digestion. 

La  bouillie  alimentaire  était  grisâtre  dans  Pestomac;  ello  se  colore 
en  jaune  dans  Tintestin  grêle,  à  cause  de  la  bile;  plus  loin  elle  de- 
vient verdâtre,  et  sa  couleur  devient  de  plus  en  plus  foncée,  à  me- 
sure qu'elle  s'avance  vers  le  gros  intestin. 

Malgré  Talcalinité  de  la  bile,  celle  du  suc  pancréatique  et  celle 
du  suc  intestinal,  Tacidité  du  suc  gastrique  entraîné  dans  Tintestin 
avec  les  aliments  prédomine  dans  la  plus  grande  partie  de  Tintestin 
grêle.  Ce  n'est  guère  qu'à  la  fin  de  cet  intestin  qu'on  rencontre  la 
réaction  alcaline.  Ce  fait  repose  sur  un  grand  nombre  d'expériences. 

La  réaction  acide  de  l'intestin  grêle  n'est  pas  d'ailleurs  exclusive- 
ment déterminée  par  le  suc  gastrique.  Elle  l'est  aussi  par  l'acide  lac- 
tique et  l'acide  acétique,  qui  se  forment  aux  dépens  des  matières  su- 
crées. Cette  acidité  est,  par  conséquent,  en  rapport  avec  les  mutations 
des  substances  alimentaires.  L'acide  lactique  et  l'acide  acétique,  que 
nous  avons  vu  apparaître  dans  l'estomac,  se  forment  bien  plus  abon- 
damment dans  l'intestin,  et  cela  se  conçoit,  puisqu'ils  correspondent 
à  une  période  plus  avancée  de  la  métamorphose  des  aliments  fécu- 
lents et  sucrés.  Il  ne  faut  pas  croire  cependant,  comme  quelques 
auteurs  l'ont  dit,  que  la  totalité  de  la  glycose  passe  à  l'état  d'acide 
lactique  avant  de  pénétrer  dans  les  voies  de  l'absorption.  Si  cette 
transformation  commence  dans  l'intestin,  elle  est  loin  d'y  être  com- 
plète, et  nous  verrons  que  la  plus  grande  partie  de  la  glycose  formée 
pénètre  dans  le  sang  en  nature.  (  Voy.  §  64.) 

On  rencontre  encore  quelquefois,  mais  plus  rarement,  l'acide  bu- 
tyrique parmi  les  produits  de  la  digestion  intestinale.  Il  est  probable 
que  cet  acide  prend  naissance,  comme  les  précédents,  aux  dépens 
du  sucre  introduit  en  nature ,  ou  du  sucre  provenant  des  métamor- 
phoses des  aliments  féculents.  On  sait  que  la  fermentation  prolongée 
du  sucre  au  contact  des  matières  azotées  donne  naissance  d'abord  à 
de  l'acide  lactique  et  ensuite  à  de  l'acide  butyrique,  par  un  déga- 
gement d'hydrogène  et  d'acide  carbonique*.  M.  Frerichs  nourrit  des 

i  Gcs  deux  gaz  existent  p«rroi  le*  produils  gazeux  de  riuleslin.  (Voy.  §  57.) 
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ehieDs  exclusivement  avec  des  pommes  de  terre  et  du  pain  (nour- 
riture principalement  amylacée),  et  il  constate  la  présence  deTacide 
bQfcjTÎque  dans  le  contenu  de  Fintestin  grôle.  Il  est  possible  encore 
qu'il  se  développe  parfois  de  l'acide  butyrique  aux  dépens  des  ma- 
tières grasses. 

Le  sucre  que  Thomme  prend  en  nature  est  généralement  à  Tétat 
de  sucre  de  canne  (qu'il  provienne  de  la  canne  à  sucre  ou  de  la  bet- 
terave). La  glycose  ne  se  trouve  guère  toute  formée  que  dans  les  fruits 
et  daus  les  graines  de  quelques  céréales ,  et  dans  les  boissons  fer- 
mentées.  Le  sucre  de  canne,  avant  d'être  absorbé  dans  l'intestin^  se 
transforme  en  glycose  ;  cette  transformation  s'opère  surtout  dans 
Imtestin grêle.  Si,  à  Toxemplo  de  M.  Frerichs,  on  met  du  sucre  de 
eanne  en  présence  du  suc  gastrique  pendant  trente-six  heures ,  on 
n'obtient  que  des  traces  de  glycose.  On  peut  faire,  comme  M.  Leh- 
mann,  la  même  expérience  à  l'aide  de  la  salive  :  le  sucre  de  canne 
n*est  point  modifié.  D'un  autre  côté,  lorsque  M.  de  Becker,  dans  des 
expériences  nombreuses,  fait  prendre  à  un  animal  du  sucre  de  canne, 
rarement  il  constate  la  présence  de  la  glycose  dans  l'estomac;  la 
glycose  est,  au  contraire,  toujours  très-abondante  dans  l'intestin 
gréle.  On  peut  donc  conclure  que  l'intestin  grêle  est  le  lieu  ordinaire 
de  cette  transformation.  Si  l'acide  lactique,  métamorphose  ulté- 
rieuse  de  la  glycose,  se  montre  parfois  dans  l'estomac,  il  faut  en 
rattacher  la  présence,  non  au  sucre  de  canne,  mais  plutôt  à  celle  de 
h  glycose  déjà  formée  aux  dépens  de  la  partie  amylacée  de  l'aliment 
pvraetiondela  salive. 

£o  résumé,  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  dans  Tin- 
testiu  grêle  consistent  dans  Témulsion  des  matières  grasses,  dans  la 
métamorphose  des  aliments  féculents  en  dextrine  et  en  glycose,  dans 
la  transformation  du  sucre  de  canne  en  glycose,  dans  la  formation 
de  l'acide  lactique  et  de  l'acide  acétique  aux  dépens  d'une  partie  de 
la  glyeose  déjà  formée,  dans  la  formation  accidentelle  de  l'acide  bu- 
tyrique. 

Les  divers  sucs  digestifs  de  l'intestin  grêle  mis  en  présence  des 
matières  albuminoïdes  ne  les  modifient  point.  Si  les  matières  albu- 
minoldes  continuent  leurs  métamorphoses  dans  Pintestin  grêle,  ce 
qui  est  probable,  ce  n'est  point  par  une  action  propre  des  liquides  do 
cet  intestin,  mais  par  la  continuation  d'action  du  suc  gastrique.  La 
présence  de  l'acide  lactique,  qui  se  forme  aux  dépens  des  aliments 
talents,  le  long  de  l'intestin  grêle,  concourt  d'ailleurs  à  cet  effet, 
en  maintenant  l'acidité  du  milieu. 
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La  gomme  et  la  pectine,  analogues  par  leur  constitution  chimique 
avec  les  matières  amylacées ,  sont-elles  transformées  en  glycoso 
par  la  digestion  intestinale,  ou  sont-elles  absorbées  en  natute?  on 
l'ignore.  On  sait  seulement  que  la  salive  et  le  suc  gastrique  n'axer* 
cent  point  sur  elles  d^action  chimique. 

On  a  souvent  désigné  sous  le  nom  de  ehyle  la  bouillie  alimentaire 
engagée  dans  l'intestin  grêle  ;  il  est  aisé  de  voir,  d'après  ce  que  nous 
venons  de  dire,  que  cette  masse  est  très-composée.  Elle  ne  dififère  do 
chyme  stomacal  que  par  la  disparition  de  certaines  parties  déià  ab* 
sorbées,  et  par  Faddition  de  la  bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suo 
intestinal.  Si  Ton  ne  doit  donner  le  nom  de  chyle  qu'à  cette  portioa 
du  produit  de  la  digestion  qui  s'engagera  par  la  voie  des  chyiifereSf 
nous  verrons  que  les  progrès  de  la  science  ont  singuUèrement  res* 
treint  la  signification  du  mot  chyle.  Autrefois  on  pensait  que  li 
somme  totale  des  produits  absorbés  de  la  digestion  passait  par  U 
voie  des  chylifères.  Mais  il  est  constant  qu'il  n'y  a  qu'une  partie  des 
produits  digérés  qui  passe  par  cet  ordre  de  vaisseaux  ;  une  autre 
partie  passe  par  les  veines.  (Voy.  §  66  et  75.) 

La  bouillie  alimentaire  parvenue  dans  l'intestin  se  colore  ordinai- 
rement en  jaune,  à  cause  de  la  bile.  Lorsque  la  quantité  des  matines 
grasses  ingérées  est  très-abondante,  l'émulsion  qu'elles  forment  avec 
les  Uquides  de  l'intestin  grêle  domine  et  donne  à  la  masse  entière 
un  aspect  blanc  et  crémeux.  Cette  bouillie  blanche  ressemble  au 
liquide  qui  circule  dans  les  chylifères  ;  mais  elle  contient  tous  les 
autres  produits  de  la  digestion  masqués  par  l'émulsion. 

ARTICLE  IV. 
Phénomène t  ohlmiqàet  de  Ia  digefttlon  dâtii  le  gros  intestin. 

§55. 

Digestion  cœeaie.  —  Les  aliments,  après  avoir  traversé  Tintestin 
grêle  et  abandonné  à  l'absorption  la  majeure  partie  de  leurs  produits, 
s'engagent  dans  le  gros  intestin.  La  fluidité  de  la  masse  alimentaire 
avait  diminué  le  long  de  l'intestin  grêle,  elle  diminue  encore  dans  son 
trajet  au  travers  du  gros  intestin.  Le  résidu  de  la  digestion  se  pré- 
sente en  dernier  lieu  à  Tanus,  sous  la  forme  d'une  pâte  de  consistance 
butyreuse  ;  à  la  condition,  toutefois,  que  la  sécrétion  intestinale  n'ait 
pas  été  anormalement  augmentée  par  une  cause  pathologique^  ou 
par  un  purgatif. 
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La  bouillie  alimentaire,  en  passant  de  l'intestin  grêle  dans  le  gros 
intestin  par  la  valvule  de  Bauhin,  arrive  dans  le  ca;cum.  Est-il  vrai 
que  les  aliments,  avant  de  continuer  leur  trajet  ultérieur^  soient  sou- 
mis, pendant  leur  court  séjour  dans  cette  cavité,  à  une  sorte  de  di- 
gestion supplémentaire? 

Le  contenu  du  cœcum,  examiné  sur  un  animal  Carnivore  qu'on 
vient  de  mettre  à  mort,  est  quelquefois  acide.  L'acidité  est  due  tantôt 
à  Tacide  lactique,  tantôt  à  Tacide  acétique.  On  a  tiré  de  ce  fait  la 
conclusion  que  le  cœcum,  à  l'instar  de  Testomac,  sécrète  un  liquide 
acide,  et  que  les  parties  albuminoïdes  d'une  digestion  difficile,  telles 
que  les  tendons,  les  ligaments  et  la  portion  organique  des  os,  pou- 
vaient encore  abandonner  en  ce  point  quelques  principes  nutritifs  à 
la  digestion. 

Rien  ne  prouve  que  le  cœcum  sécrète  un  liquide  acide  ;  il  est  bien 
plus  probable,  au  contraire,  que  Tacide  lactique  et  Tacide  acétique 
qu'on  y  rencontre  viennent  de  plus  haut,  ou  bien  ont  pris  naissance 
aux  dépens  des  aliments  eux-mêmes,  comme  c'est  souvent  le  cas,  le 
long  de  rintestin  grêle.  Ensuite  nous  ferons  remarquer  que  le  cœ- 
cum est  bien  plus  développé  chez  les  animaux  herbivores  que  chez 
les  animaux  oamivores  ;  et  il  semble  qu'il  devrait  en  être  autrement 
si  le  cœcum  était,  comme  l'estomac,  une  cavité  supplémentaire  des- 
tinée k  la  transformation  des  substances  albuminoïdes.  En  outre, 
d'après  les  recherches  de  M.  Colin,  le  contenu  du  cœcum  des  herbi- 
vores (chevalet  ruminants)  loin  d'être  acide  est  toujours  alcalin.  Le 
cœcum,  pas  plus  que  les  autres  parties  de  l'intestin,  ne  donne  -donc 
naissance  à  un  suc  acide,  et  il  semble,  au  contraire,  que  le  séjour  des 
aliments  dans  le  cœcum  développé  des  herbivores  est  plutôt  en  rap- 
port avec  la  digestion  des  féculents. 

§56. 

Ezerémeaui. —  C'est  dans  le  cœcum  que  la  masse  non  absorbée 
commence  à  prendre  l'odeur  caractéristique  des  matières  fécales. 
H.  Yalentin  retire  du  cœcum  d'un  animal  une  bouillie  à  peu  près 
sans  odeur,  il  la  laisse  exposée  au  contact  de  Tair  :  Todeur  fécale 
apparaît  bientôt,  et  elle  devient  de  plus  en  plus  prononcée.  L'odeur 
des  matières  fécales  est  repoussante  chez  les  animaux  qui  vivent 
d'aliments  animaux  ;  elle  n'a  rien  de  bien  désagréable  chez  les  herbi- 
vores. Les  principes  de  la  bile  et  le  mucus  intestinal  évacués  avec 
les  produits  non  digérés  communiquent  aux  matières  fécales  un  fu- 
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met  particulier,  qui  diffère  suivant  les  espèces  animales  d'où  elles, 
proviennent. 

Les  excréments  contiennent  :  1"*  du  mucus  intestinal  et  quelques^ 
principes  de  la  bile;  2*'  le  résidu  non  digéré  et  non  absorbé  de  Tali* 
mentation;  c'est-à-dire  les  parties  végétales  insolubles,  grains» 
noyaux,  pépins,  fibres  végétales;  une  partie  des  tissus  fibreux  ani<^ 
maux,  ligaments,  tendons,  tissus  élastiques  ;  la  portion  non  dissoutf 
par  le  suc  gastrique  des  sels  terreux  des  os;  Tamidon  non  digéré; 
l'excès  des  substances  grasses;  Texcès  des  substances  albuminoldes. 
elles-mêmes,  lorsque  la  quantité  d'aliments  ingérée  est  dispropor- 
tionnée avec  les  besoins  de  la  réparation. 

§57. 

Dcss  sas  de  rintesaB. — Lorsqu'on  ouvre  un  animal  vivant ,  que 
ce  soit  pendant  le  travail  de  la  digestion  ou  dans  l'état  de  jeûne,  on 
trouve  rintérieur  des  intestins  rempli  par  des  gaz.  Aussitôt  quel& 
section  abdominale  a  eu  lieu,  le  paquet  intestinal  s'échappe  au  de- 
hors, et  il  fuit  sous  les  doigts  qui  cherchent  à  le  faire  rentrer.  Cei 
phénomènes  sont  dus  à  la  réplétion  gazeuse.  On  trouve  des  gaz  dans 
toute  rétendue  du  tube  digestif,  depuis  le  pylore  jusquà  Tanus.  On  ' 
en  trouve  aussi,  mais  en  très-petite  quantité,  dans  Testomac. 

Dans  rétat  physiologique,  ces  gaz  proviennent  des  réactions  chi- 
miques  qui  s'accomplissent  dans  le  tube  digestif  pendant  les  phéno- 
mènes de  la  digestion.  Dans  quelques  cas  pathologiques,  il  survient 
parfais,  même  en  Tabsence  des  aliments,  un  développement  rapide 
de  gaz  accompagné  d'un  ballonnement  plus  ou  moins  considérable 
du  ventre.  Dans  ce  cas,  on  est  indécis  de  savoir  s'il  faut  attribaor 
l'accumulation  gazeuse  au  passage  des  gaz  du  sang  ^  au  travers  des 
tuniques  des  vaisseaux  qui  circulent  dans  la  membrane  muqueuse 
intestinale,  ou  bien  s'il  faut  la  rapporter  à  la  décomposition  des  hu- 
meurs sécrétées  dans  l'intestin. 

L'estomac,  quand  il  n'est  point  distendu  par  les  aliments,  est  bien 
loin  d'être  rempU  de  gaz,  comme  le  tube  intestinal  lui-même.  On  ne 
trouve  dans  l'estomac  qu'une  très-faible  proportion  de  gaz,  en  si 
faible  proportion  qu'on  n'en  peut  faire  que  rarement  l'analyse.  Lors- 
qu'on ouvre  sous  l'eau  un  estomac  de  supplicié,  on  ne  recueille  en 
général  que  quelques  bulles  gazeuses,  principalement  constituées  par 
de  l'oxygène  et  de  l'azote  \  on  y  trouve  aussi  de  l'acide  carbonique. 

1  Le  sang  contient,  à  l'état  de  dissolution,  de  l'oxygène,  de  Tazote  et  de  l'acide 
carbonique. 
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n  est  probable  que  ces  gaz  proviennent,  au  moins  les  deux  premiers, 
delair  atmosphérique,  et  qu'ils  ont  été  introduits  dans  Testomac 
par  déglutition,  soit  avec  la  salive,  soit  avec  le  bol  alimentaire. 

La  très-faible  proportion  de  gaz  introduite  dans  Testomac  avec 
les  substances  alimentaires  ne  gène  point  les  mouvements  de  ce 
mère;  mais  quand  ils  se  développent  abondamment,  par  suite 
d'une  mauvaise  digestion,  ces  mouvements  deviennent  douloureux 
et  le  besoin  de  les  rendre  est  impérieux. 

Dans  rinlestin  grêle  et  dans  le  gros  intestin  on  ne  trouve  pas 
tfoiygène;  mais  l'acide  carbonique  et  l'hydrogène  dominent.  On  y 
trouye  encore  de  l'azote  et  de  l'hydrogène  carboné  ;  on  a  aussi  ren- 
contré de  Thydrogène  sulfuré  dans  la  dernière  portion  du  gros  intes- 
tin. l£s  gaz  rendus  par  l'anus  présentent  cette  composition  complexe. 


SCR  100  PARTIES. 

ESTOMAC. 

(CheTrcol 
el  Mageiulle.) 

IRTESTlIf  GRÊLE 

(Chevraul 
e(  Magendie.) 

GROS  IHTKSim 

iCberreul 
etMaRendie.} 

GAZ 

rendus  par  Tanoi. 
(  AlsrcliaDd.) 

Aiote 

Actis  carbonique.   ! 
HjdrogèD..  .\  .   . 
H  jdrogene  carboné.. 
Hydrogène  sulfuré.. 

71,45 

11,00 

14,00 

3,55 

B 

20,08 

24^39 
55,53 

51,03 

43)50 
5,47 

B 

14,0 

44*5 
25,8 
45,5 

liserût  assez  difficile,  dans  Pétat  actuel  de  la  science,  de  déter- 
miner d'une  manière  précise  l'origine  de  chacun  de  ces  gaz.  On  sait 
cependant  que  l'acide  carbonique  et  l'hydrogène  se  produisent  fré- 
qn^ment  dans  les  fermentations  organiques.  L'acide  carbonique 
provient  sans  doute  encore  de  l'action  de  l'acide  lactique  du  suc 
S^strique  sur  les  carbonates  contenus  dans  les  aliments,  et  de  l'ac- 
lien,  sur  les  mêcnes  carbonates,  des  acides  qui  se  forment  dans  le 
^digestif aux  dépens  des  aliments.  L'origine  de  l'hydrogène  car- 
l'une,  qui  ne  se  montre  que  dans  le  gros  intestin,  est  fort  obscure. 
Oaantà  l'hydrogène  sulfuré,  qui  n'existe  qu'en  très-faible  proportion 
<™  le  même  intestin,  il  est  probable  quil  provient  de  la  décompo- 
shon  des  sulfates  en  présence  des  matières  organiques. 


§  58. 

^  *•  gestion  dmns  la  série  animale.  —  A  l'exception  des  ani- 
biplaces  sur  les  limites  du  règne  animal,  et  dans  lesquels  toutes 
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les  fouctions  de  nutrition,  confondues  ensemble,  se  bornent  à  eié- 
cuter,  par  la  surface  môme  du  corps,  les  échanges  nécessaires  à  l'en- 
tretien de  la  vie  (tels  sont  les  infunoires  et  les  spongiaires)  ;  à  cette 
exception  près,  dis-je,  tous  les  animaux  possèdent  une  cavité  inté- 
rieure, dans  laquelle  sont  reçues  et  élaborées  les  matières  nutritives. 
L'appareil  delà  digestion  présente  les  dispositions  les  plus  diverses; 
mais  l'essence  de  celte  fonction  reste  toujours  la  même.  Des  sucs  va- 
riés sont  déposés  à  la  surface  de  ces  cavités  ;  les  aliments  y  séjour- 
nent un  temps  plus  ou  moins  long,  se  dissolvent  dans  les  sucs  diges- 
tifs, et  pénètrent  enfin,  par  des  voies  diverses,  dans  l'épaisseur  même 
des  tissus  qu'ils  doivent  nourrir. 

Mammifères.  —  La  digestion  des  mammifères  offre  avec  celle  de 
l'homme  la  plus  grande  analogie.  Les  principales  différences  portent 
sur  le  régime.  Les  animaux  de  cette  classe,  en  effet,  sont  ou  herbi- 
vores ou  carnivores. 

Les  herbivores  se  distinguent  par  la  longueur  du  tube  digestif,  et 
quelques-uns  par  la  multiplicité  des  renflements  de  ce  canal  ;  les  car- 
nivores ont,  au  contraire,  un 
tube  digestif  relativement  as- 
sez court.  Le  mode  d'alimen- 
tation introduit  aussi  dans  le 
nombre  et  la  forme  des  dents, 
dans  la  forme  et  les  mouve- 
I  mentsdumaxillaireinférjeur, 
des  différences  liées  au  sque- 
lette et  qui  constituent  par  là 
même  des  caractères  zoolo- 
giques précieux.  Les  carni- 
'  vores ,  par  exemple',  ont  les 
condyles  du  maxillaire  infé- 
rieur dirigés  en  travers  (voy. 
fig.  9,  c,c. —  c,  Tun  des  con- 
dyles vu  de  profil  ]  c ,  Tun  des 
condyles  vu  de  face);  l'arti- 
culation, entourée  de  liga- 
ments solides,   ne   permet 
guère  que  des  mouvements 
'  d'élévation  et  d'abaissement. 
Dans  les  rongeurs,   où  les 
mouvements  de  la  mâchoire  consistent  principalement  on  un  glisse- 


Fig.  7. 

llaiillaireiDfcriear 
de 

l/niPPOPOTÀMB 

(pnehydernie;. 


FiR.  8. 
Vaiillaire  infériear 

DU  GABIAÏ 
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Fig.  9. 
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I/ODRS  BLAKG 
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Ilot  antéro-postérieur,  destiné  à  limer  et  à  user  les  corps  solides, 
i  condjles  ont  leiir  grand  diamètre  dans  le  sens  do  la  longueur 
la  tête.  (Voy.  fig.  8,  à,  h\)  Dans  les  herbivores,  les  condyles  pré- 
Dtent  des  surfaces  d*articulation  assez  étendues,  et  en  même  temps 
oavité  qui  les  reçoit  est  plus  ou  moins  plane,  de  manière  à  per- 
mettre à  la  fois  des  mouvements  d'avant  en  arrière  et  des  mouve- 
iients  latéraux  étendus.  (Voy.  fig.  7,  «,«'.) 

Les  dents  incisives,  canines  et  molaires  réunies  n'existent  pas  seu- 
Iflmentchez  F  homme  :  on  les  rencontre  encore  dans  les  quadrumanes 
(?oy.  ûg.  10)  ^,  dans  les  carnassiers  (fig.  11),  dans  les  ruminants  sans 
«ornes  et  dans  le  plus  grand  nombre  des  pachydermes  (fig.  12).  Dans 
^ksruminants  et  les  pachydermes,  il  y  a  une  assez  grande  interruption 
«tre  la  série  des  molaires  et  les  autres  dents  ;  c'est  cet  intervalle 


Fig.  13. 


Fig.  15. 

HARMOTTB 

(ronfeiir^ 


^  Dans  1»  quadrumanes  et  les  carnassiers,  la  série  des  dents  incisives  canines  et 
■•laires  n'est  point  Interrompue.  Les  dents  qui  manquent  sur  les  figures  iO  et  11 
«tt  des  dents  UmAées,  qu'il  faut  remplacer  par  la  pensée. 
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qu'on  désigne  sous  le  nom  de  barres,  (Voy.  fig,  12, 13, 14,1  De  plij 
les  ruminants  n'ont  point  d'incisives  à  la  mâchoire  supérieure.  (Vc 
lig.  13,  14.)  Les  ruminants  à  cornes  manquent  de  caniiics  i^fig.  l| 
Les  rongeurs  n'ont  que  des  molaires,  et  des  canines  allongées 
cupant  en  avant  la  place  des  incisives  (fig.  15).  Les  luicliyder 
n'ont  pas  tous  des  dents  canines  comme  le  cheval.  Quelquea- 

d  entre  eux  n'ont  que  d| 
molaires  et  des  iiicisj^ 
séparées  par  mie  l/arre  :  j 
est  lerhinocéro!^  (  V-  fig.  1^ 
Dans  d'autres    paehyt 
mes,  les  dents  canines  i 
prement  dites   soot 
placées  à  chaque  oiàcho 
par  des  défenses    tecùi 
bées  :  tel  est  le  bahiroB 
(fig.  16).  Les  dents 
laires,  véritables  dents t 
mastication,  sont  les  d€ 
qui  manquent  les  demie 
chez  les  aniniauï.   Ui 
phant  ne  possède  avec  | 
dents  molaires  qno  les 
fenses  de  l'os  ma^iîtfeire^ 
périeur.  Il  y  a  aussi 
mammifères  snrïs    den 
tels  sont  les  fou  \m  i  tiers  ( 
18),  les  pangolin^  Jesécl 
nés,  les  baleines,  ilontle 
maxillaires  sont  garnis  par  des  lames  cornées,  désignées  j^ous  le  ni 
de  fanons.  Ce  sont  les  fanons  qui  fournissent  la  substance  conni 
dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  baleines. 

L'appareil  salivaire  des  mammifères  est  généralemeiu  comi 
comme  celui  de  l'homme.  On  y  distingue  des  glandes  parolid 
maxillaires  et  sublinguales.  Les  glandules  de  la  muqueu^o  des  je 
prennent,  chez  la  plupart  des  ruminants,  un  développemunl 
considérable  et  constituent  des  glandes  molaires  supérieures  et  H 
rieures.  L'appareil  salivaire,  pris  dans  son  ensemble,  est  plus  déve-^ 
loppé  chez  les  animaux  qui  font  principalement  usage  d'aliments! 
végétaux  (herbivores),  que  chez  les  animaux  qui  vivent  de  chair  I 
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irnivores).  Cette  disposition  est  en  rapport  avec  les  phénomènes 

indiques  de  Tinsalivation.  (Voy.  §  39.) 

Le  tube  intestinal  des  ruminants  n'est  pas  seulement  remarquable 

bffw  ses  dimensions  :  l'estomac  de  ces  animaux  est  multiple,  c'est-à- 
^  composé  de  plusieurs  cavités  qui  communiquent  les  unes  avec 
les  autres.  La  division  de  l'estomac  existe  déjà  en  vestiges  chez  quel- 

gr^'T^aes  herbivores  non  ruminants  :  le  cheval,  par  exemple,  possède  un 
estomac  non  séparé  à  l'extérieur,  il  est  vrai,  mais  dont  la  membrane 
muqueuse  est  assez  différente  à  gauche  et  à  droite,  et  dont  l'une  des 
parties  est  très-musculeuse,  tandis  que  l'autre  l'est  moins  ;  le  cochon 
et  le  sanglier  ont  près  du  cardia  des  diverticules  plus  ou  moins' dé- 
veloppés, et  l'estomac  de  l'aï  présente  quatre  réservoirs,  dont  le 
dernier  est  pourvu  de  lames  analogues  à  celles  de  la  caillette. 

L'estomac  des  ruminants  se  compose  de  quatre  parties  :  la  panse 
mi  rumen,  le  bonnet  ou  ré-  fîjç.  19. 

Ij-Uûu,  le  feuillet  et  la  cail- 

''Jktte  (fîg.  1 9) .  La  panse  est  la 
plus  grande  de  ces  cavités  ; 
-ielle  est  garnie  d'un  épithé- 
lium  épais.  Dans  quelques 
'lunimaux,  le  chameau  en 
particulier,  la  panse  pré- 
sente des  groupes  de  cel- 
'  Iules  qui  paraissent  desti- 

■.%ées  à  servir  de  réservoir 
aux  boissons;  les  aliments 

,*.;jw»lides  qui  pénètrent  dans 

\"th  panse  de  ces  animaux 
^rengagent  moins  facilement  dans  ces  cellules  que  les  liquides,  ren- 
trée de  ces  cellules  étant  plus  étroite  que  leur  fond.  Il  est  probable 

iT^  imssi  que  Tépithélium  épais  qui  recouvre  la  membrane  muqueuse 

'-•léontribue  à  rendre  l'absorption  des  liquides  très-lente  en  ce  point.  Le 

^l^^net,  qui  vient  après  la  panse,  est  beaucoup  plus  petit.  Le  feuillet, 
kfasi  que  son  nom  l'indique,  présente  des  lame»  plus  ou  moins  dé- 

P-  îteloppécs,  suivant  les  animaux  :  entre  ces  lames  se  rassemble  la 
bouillie  alimentaire.  La  caillette,  ou  dernier  estomac,  constitue  l'es- 
tomac véritable  de  la  digestion  :  c'est  lui  qui  sécrète  le  suc  gastrique  ; 
il  correspond  à  l'estomac  de  l'homme. 

Les  mammifères  ont  tous  un  foie  et  un  pancréas  analogues  au  foie 
et  au  pancréas  de  l'homme,  et  les  produits  de  la  sécrétion  sont  versés, 

10 


ESTOMAC  DR  MOUTON  (ruminant). 
o,  OMophare.  d,  feolllel. 

6,  ptnM  00  ramen. 
c,  bonnet  ou  riteaa. 
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comme  chez  lui,  dans  le  duodénum.  La  bile  est  tantôt  directemi 
versée  dans  l'intestin  à  mesure  quelle  est  sécrétée  par  le  foie  ,  tanl 
comme  chez  Phomme,  elle  n'y  est  versée  qu'après  avoir  séjo 
dans  un  réservoir  ou  vésicule  biliaire.  La  vésicule  biliaire  existe  cl 
tous  les  carnassiers,  chez  le  bœuf,  le  mouton,  chez  la  plupart 
oiseaux,  des  reptiles  et  des  poissons.  Elle  manque  chez  le  che' 
râne,  le  cerf,  le  chameau,  le  chevreuil,  l'autruche,  le  pigeon, 
perroquet,  etc. 

Chez  les  mammifères,  Taliment  est  saisi  directement  avec  la 
che.  Il  n'y  a  guère  que  les  singes  et  Jes  écureuils  qui  le  preniK 
quelquefois  à  l'aide  du  membre  supérieur.  Tantôt  la  préhension 
fait  immédiatement,  à  l'aide  des  dents,  comme  dans  les  carnivoi 
tantôt  elle  s'opère  par  des  lèvres  mobiles  et  charnues  ;  le  cheval 
distingue  surtout  sous  ce  rapport.  Les  ruminants  ont  des  le 
courtes  et  peu  mobiles,  qui  n'aident  guère  à  la  préhension  ;  ils  s< 
sent  surtout  Taliment  entre  les  incisives  inférieures  et  le  bou: 
fibreux  dont  est  garni  le  maxillaire  supérieur  :  telles  sont  la  chô' 
et  la  brebis.  Le  bœuf  est  dans  le  même  cas  ;  mais  il  s'aide  en  oui 
à  cet  effet,  de  sa  langue,  qui  est  très-protractile,  pour  entourer 
touffe  d'herbe  qu'il  broute  et  l'attirer  près  de  sa  bouche. 

La  déglutition  des  mammifères  ne  diffère  point  de  celle  de  rhomi 
L'épiglotte  se  renverse  sur  l'ouverture  des  voies  aériennes  au 
ment  du  passage  de  l'aliment,  et  le  voile  du  palais  s'oppose  à  son 
tour  par  les  fosses  nasales.  Le  voile  du  palais  du  cheval  présente  cdt0i 
particularité,  qu'il  est  assez  long  pour  embrasser  la  basede  TépigloNlSl 
cl  fermer  ainsi  complètement  la  communication  de  la  bouche  aveelÉ 
pharynx  dans  l'intervalle  de  la  déglutition.  Au  moment  du  passagK 
de  Talimcnt,  il  se  relève  et  arrive  naturellement  au  contact  de  m-: 
partie  postérieure  du  pharynx.  Sa  longueur  est  telle,  que  la  parÇl^ 
postérieure  du  pharynx  n'a  pas,  comme  chez  l'homme,  à  s'avanoiilir 
en  avant  pour  s'appliquer  contre  le  bord  postérieur  du  voile  du  ^H^, 
lais.  Toutefois  le  voile  du  palais  n'est  pas  simplement  soulevé  par^ 
bol  alimentaire  au  moment  de  la  déglutition,  ainsi  qu'on  Ta  pr#vj 
tendu;  il  est  activement  tendu,  conmie  chez  l'homme,  par  ses  nufl^-' 
clés  tenseurs.  Cette  tension  active  est  nécessaire  pour  faire  oppositksff^ 
au  bol  alimentaire  placé  à  la  face  supérieure  de  la  langue,  activemalÀ-' 
soulevée  en  ce  moment,  et  faire  passer  ainsi  le  bol  dans  le  pharymrl 
Le  voile  dti  palais  du  dromadaire  n'est  guère  plus  long  que  celui  dit 
bœuf,  mais  il  présente  une  particularité  remarquable  :  c'est  un  ap- 
pendice flottant,  parsemé  de  glandules^  ou  sorte  de  luette^  susceptible 
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dese  gonfler  à  certaines  époques  (celles  du  rut,  en  particulier)  et 
d'être  repoussé  par  ranimai  jusqu'aux  commissures  de  la  bouche. 

La  digestion  stomacale  des  ruminants  ^  présente  un  phénomène 
remarquable.  Ualiment  ne  passe  pas  successivement  dans  les  divers 
estomacs  de  ranimai,  et  de  là  dans  Fintestin,  mais  il  est  ramené  dans 
h  bouche  par  rumination,  pour  y  être  soumis  à  une  nouvelle  masti- 
cation et  à  une  nouvelle  insalivation.  Voici  comment  s'opère  cet  acte 
singulier  :  lorsque  les  aliments  sont  avalés  une  première  fois ,  les 
parties  grossières  de  l'aliment  se  rendent  dans  les  deux  premiers  es- 
lomacs,  panse  et  bonnet,  lesquels  communiquent  avec  l'œsophage  ; 
les  parties  liquides  ou  les  parties  très-diffluentes  de  l'alimentation 
sraTent  aussi  cette  Voie,  mais  une  partie  d'entre  elles  continue  son 
trajet  et  s'engage  aussi  par  l'ouverture  qui  fait  communiquer  la 
gouttière  œsophagienne  avec  le  feuillet  et  la  caillette.  Les  aliments 
rafermés  dans  la  panse  et  le  bonnet  sont  ensuite  ramenés  au  de- 
hors par  la  contraction  simultanée  de  ces  deux  premiers  estomacs. 
Cette  contraction  chasse  le  contenu  vers  rorifice  inférieur  de  l'œso- 
phage, qui  se  relâche  en  ce  moment  et  offre  une  dilatation  que  le 
bol  alimentaire  remplit.  A  ce  moment,  le  bol  alimentaire,  refoulé 
acliTement  par  en  haut,  ferme  par  pression  la  communication  de 
Fcesoptiage  avec  le  feuillet  et  la  caillette  ;  après  quoi  l'œsophage  se 
contracte  de  bas  en  haut,  et  toute  la  portion  engagée  dans  le  tube 
œsophagien  remonte  vers  la  bouche  par  les  mouvements  péristal- 
%Ks  de  ce  conduit.  La  contraction  des  muscles  abdominaux  con- 
court puissamment  à  la  rumination,  en  venant  en  aide  aux  mou- 
Tementsde  la  panse  et  du  bonnet  au  moment  du  départ  ascensionnel 
de  l'aliment.  La  rumination  s'annonce  en  effet  par  un  mouvement  du 
ikocde  l'animal,  et  on  peut  la  rendre  impossible  ^n  paralysant  les 
nnsdes  abdominaux  par  la  section  de  la  moelle  au-dessus  des  nerfs 
Raniment  ces  muscles.  Lorsque  l'aliment  a  été  mâché  une  seconde 
^  il  redescend  par  l'œsophage  et  il  passe,  non  pas,  comme  on  l'a 
cm  longtemps,   exclusivement  dans  les  deux  derniers  estomacs^ 
>ttis  il  soit  la  même  roule  qu'auparavant  :  il  se  rend  encore  en  par- 
te dans  la  panse  et  le  bonnet  ;  il  est  vrai  qu'étant  plus  liquide  que 
k  première  fois,  une  certaine  portion  suit  la  gouttière  œsophagienne 
iiBs  rabandonner^  et  s'engage  immédiatement  par  l'ouverture  qui 
Ut  commoniquer  l'œsophage  avec  le  feuillet  et  la  caillette.  Au 

'  UsaBiBiaox  ruminaata  sont  :  le  bœaf ,  le  mouton,  la  chëvre,  l'antilope  ou  ga- 
'^  la  girafe,  l'aûa,  le  cbevreuil,  le  daim,  le  renne,  l'élan,  le  cerf,  le  chevrottin, 
WhM,  le  aiaincaii. 
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reste ,  les  quatre  estomacs  communiquant  les  uns  avec  les  aulresi 
les  aliments  finissent  en  résumé  par  parvenir  dans  la  caillette,  où  ii) 
sont  soumis  à  la  digestion  stomacale  proprement  dite. 

La  rumination  offre  une  grande  analogie  avec  le  vomissement; 
elle  s'exécute  par  un  mécanisme  à  peu  près  semblable ,  et  ce  sont 
les  mômes  muscles  qui  entrent  en  Jeu  pour  la  produire.  Elle  en  dif- 
fère surtout  en  ce  que  le  vomissement  est  un  acte  involontaire,  irré- 
gulier et  convulsif,  tandis  que  dans  la  rumination  Taliment  est  ra- 
mené à  la  bouche  par  petites  masses,  successivement,  régulièrement» 
sans  efforts. 

Les  liquides  pris  par  les  animaux  ruminants  suivent  la  môme  voie 
que  les  aliments  ruminés,  c'est-à-dire  qu'une  grande  partie  s'engag» 
dans  la  première  ouverture  qui  se  présente  et  est  versée  dans  la  panse 
et  le  bonnet,  tandis  qu'une  autre  partie  est  portée  directement  dans 
le  feuillet  et  la  caillette  par  la  gouttière  œsophagienne.  Les  liquides 
portés  dans  la  panse  et  le  bonnet  s'échappent  d'ailleurs  secondaire» 
ment  vers  le  feuillet  et  vers  la  caillette. 

Dans  les  animaux  carnivores  qui  vivent  exclusivement  de  chair, 
la  partie  la  plus  essentielle  des  phénomènes  digestifs  s'accomplit  dans 
l'estomac,  c'estrà-dire  dans  la  cavité  qui  fournit  le  suc  destiné  à  la 
dissolution  des  aliments  albuminoïdes.  Chez  les  carnassiers,  la  diges- 
tion stomacale  a  une  importance  capitale,  et  les  aliments  séjournait 
bien  plus  longtemps  dans  l'estomac  du  chien  que  dans  celui  duché- 
val,  par  exemple.  Quand  on  donne  à  un  chien  affamé  1  ou  2  kilo- 
grammes de  viande,  il  n'est  pas  rare  de  retrouver  encore  dans  Tes- 
tomac  une  portion  de  la  masse  alimentaire,  quand  on  Pouvre  au  bout 
de  six  ou  huit  heures.  Les  aliments  séjournent,  au  contraire,  beau- 
coup moins  dans  l'estomac  des  herbivores  à  estomac  simple  (cheval, 
et  autres  solipèdes)  ;  ils  n'y  séjournent  guère  qu  une  demi- heure,  une 
heure  ou  deux  heures  au  maximum.  Les  modifications  que  doit  éprou- 
ver l'aliment  dans  l'estomac  ne  portent  ici  que  sur  une  faible  partie  de 
sa  masse  (gluten  et  matières  albuminoïdes  des  fourrages)  ;  et,  d'autre 
[)art,  la  quantité  des  aliments  consommés  par  l'animal  à  chaque 
repas  l'emporte  beaucoup  sur  la  capacité  de  son  estomac  (l'esto- 
tomac  du  cheval  n'a  qu'une  capacité  de  15  à  20  litres)  ;  il  s'ensuit 
qu'une  partie  des  aliments  s'échappe  dans  l'intestin  à  mesure  qu'une 
nouvelle  portion  arrive  dans  l'estomac.  M.  Colin,  dans  d'ingénieuses 
expériences,  a  montré  que  si  le  cheval  ne  digère  qu'incomplètement 
la  chair,  cela  ne  tient  point  à  ce  que  le  suc  gastrique  des  herbivores 
n'a  pas  les  mômes  propriété^  que  celui  des  carnivores,  mais  à  ce  que 
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raliment  ne  fait  qu'un  court  séjour  dans  leur  estomac.  De  la  chair  di- 
visée en  petites  masses  administrée  à  des  chevaux  et  recueillie  dans 
les  intestins  ou  dans  les  fèces  n'avait  guère  perdu  que  le  quart  ou 
lednquièmedeson  poids.  Lorsqu'au  contraire  on  retenait  l'aliment  à 
Vaide  d'un  fil  dans  Testomac  d'un  cheval  à  fistule,  il  finissait  par  se 
disoudre  entièrement  au  bout  d'im  temps  à  peu  près  égal  à  celui 
qui  est  nécessaire  à  la  digestion  d'un  Carnivore. 

Les  aliments  séjournent  beaucoup  plus  longtemps  dans  Festomaic 
spadeur  des  ruminants  que  dans  Teslomac  des  soiipèdes.  La  capa- 
dlé  de  la  panse  est  telle,  en  effet,  qu'on  y  trouve  souvent  de  50  à  100 
kilogrammes  de  fourrage.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  panse 
et  le  bonnet  ne  sont,  en  quelque  sorte,  que  des  réservoirs  de  dépôt 
oootenant  les  hef  bes  et  le  fourrage  à  peine  brisés  par  une  première 
mastication,  et  que  la  véritable  digestion  gastrique  ne  s'accomplit 
que  dans  la  caillette,  le  seul  des  quatre  estomacs  qui  sécrète  un  suc 
adde.  Quand  les  aliments  deux  fois  soumis  à  la  mastication  arrivent 
à  cet  estomac,  ils  y  arrivent  à  l'état  de  bouillie,  et  ils  n'y  font  sans 
doute  qu'un  assez  court  séjour  avant  de  s'échapper  vers  l'intestin, 
car  la  capacité  de  la  caillette  est  infiniment  moindre  que  celle  delà 
panse  qui  lui  renvoie  indirectement  son  contenu. 

Oiseaux,  — Les  oiseaux  ont  un  régime  très -varié,  suivant  les  es- 
pèces. Les  uns  vivent  exclusivement  de  graines,  les  autres  y  joignent 
des  insectes  ou  des  poissons  ;  d'autres  sont  exclusivement  carnivores  : 
tek  sont  les  oiseaux  de  proie,  qui  se  nourrissent  d'oiseaux  vivants  ou 
dediair  morte.  Les  oiseaux  n'ont  pas  de  dents;  leurs  maxillaires  sont 
gams  d'enveloppes  cornées,  qui  servent  plutôt  à  saisir  qu'à  diviser 
i'alîment.  La  mastication  qui  fait  défaut,  est  suppléée  chez  eux  par 
on  estomac  très-musculeux,  ou  gésier. 

La  salive  des  oiseaux  est  sécrétée  par  des  amas  de  follicules 
arrondis  situés  sous  la  langue;  elle  est  généralement  épaisse  et 
puante.  Les  oiseaux  ont  un  foie  volumineux  et  un  pancréas,  qui 
veisent  leurs  produits  dans  la  première  portion  de  l'intestin  grêle. 
Le  canal  pancréatique  a  souvent  deux  ou  trois  ouvertures. 

Les  oiseaux  ont  un  tube  digestif,  dont  la  capacité  est  proportionnée 
a  la  nature  du  régime.  Les  granivores  l'ont  plus  long  que  les  car- 
nivores. Le  tube  digestif  des  oiseaux  présente  ordinairement  trois 
estomacs  espacés  qui  acquièrent,  chez  les  granivores,  tout  leur  dé- 
Teloppemenl.  Le  premier  de  ces  estomacs  est  un  renflement  mem- 
iranear,  plus  ou  moins  développé,  qui  porte  le  nom  de  jabot  (voy. 
%•  ^fiji  ^  JBanque  chez  un  grand  nombre  de  carnivores.  Le  ventri- 
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Fig.  20. 


cule  succenturié  (c),  le  se^ 
coud  de  ces  estomacs,  ^ 
peu  développé,  mais  il  t 
une  grande  importance  ai^ 
point  de  vue  de  la  diget^^ 
tion;  ses  parois  sont  reii^* 
plies  de  follicules  glan- 
duleux, qui  sécrètent  un 
suc  analogue  au  suc  gaik 
trique.  Ce  ventricule  est 
plus  grand  chez  les  oir 
seaux  qui  manquent  de  jur 
bot.  Le  troisième  estomac 
enfin  ,  ou  le  gésier  (rf) , 
est  garni  d'une  tuniqoe 
musculaire,  extrêmement 
épaisse  et  puissante  chef 
les  granivores. 

Reptilei.  —  Les  fono- 
tions  digeslives  sont  très- 
aclives  chez  les  mammi- 
fères et  les  oiseaux  dits 
animaux  à  sang  chaud, 
elles  le  sont  très-peu  chez 
les  animaux  à  sang  froid. 
Ces  animaux  peuvent  sup- 
porter le  jeûne  des  ali- 
ments pendant  plusieurs 
mois.  D'un  autre  côté, 
leurs  sécrétions  rares,leur 
basse  température  et  les 
enveloppes  écailleuses  et 
à  peu  près  imperméables  dont  la  plupart  d'entre  eux  sont  recou- 
verts rendent  les  pertes  par  évaporation  cutanée  très-faibles  chez 
eux;  aussi  peuvent-ils  également  bien  supporter  le  jeûne  des  bois- 
sons. 

Les  reptiles  ont  une  bouche  largement  fendue;  ils  ont  généralement 
des  dents  aux  mâchoires  et  souvent  aussi  à  la  voûte  palatine.  Les 
dents  des  reptiles  ne  sont  point  des  dents  alvéolaires^  elles  sont  géné- 
ralement soudées  aux  q^.  QuelquQ$  reptiles  manquent  dedenta  et  ont 
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n,  œtopbage.  /,  eros  iDletlin. 

h^  Jabot.  m,  m\  arelèret. 

c,  Tenlrlcule  lucceotarlé.  n,  oflducle. 

il,  relier.  o,  cloaque. 

f,  diiodennm.    .  p,  foie. 

g,  pancréas.  r^  Tosicule  biliaire. 
h,  Inlesiln  frèlc.  $$,  rœcum. 
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1flimanl\aires  Tecouverts  d'enveloppes  cornées,  comme  les  oiseaux  { 
liUes  sont  les  tortues. 

Les  reptiles  ont  en  général  une  chaîne  de  glandules  salivaires  au- 
tour des  mâchoires.  Les  serpents  venimeux  ont  de  plus,  de  chaque 
eètidek  tète  et  sous  le  muscle  temporal,  Une  glande  qui  écoule 
son  produit  dans  le  canal  central  de  la  dent  à  venin.  Les  reptiles 
ont  un  estomac  simple ,  de  forme  variée ,  et  des  intestins  ordinai- 
rement courts.  Ils  possèdent  un  foie  volumineux  et  un  pancréas  à 
sa  place  ordinaire. 

Poisums. — La  plupart  des  poissons  sont  des  animaux  très-voraces, 
qui  avalent  tous  les  petits  animaux  placés  à  leur  portée,  tels  que  vers, 
mouches,  insectes  de  toute  espèce,  mollusques,  poissons,  etc.;  quel- 
ques-uDs  d'entre  eux  avalent  en  même  temps  des  aliments  végétaux. 
Quelques  poissons  manquent  de  dents,  mais  la  plupart  en  ont  non- 
seulement  aux.  deux  mâchoires,  mais  encore  sur  la  langue  et  jusque 
dans  Farrière- bouche,  sur  les  arcs  Fig.  2i. 

i»rtnchiaux  et  sur  les  os  pharyngiens. 
Cet  dents,  soudées  aux  os,  sont  desti- 
nées plutôt  à  retenir  la  proie  qu'à  une 
véritable  mastication.  Les  poissons 
n'ont  pas  de  glandes  salivaires  :  ils  ont 
un  estomac  simple,  un  intestin  court. 
Leur  foie  est  grand  et  mou.  Le  pan- 
créas est  remplacé  par  des  prolonge- 
ments infundibuliformes ,  ou  cœcums 
groupés  autour  du  pylore. 

Invertébrés.  —  Les  invertébrés  pré- 
sententde  très-grandes  différencesdans 
les  organes  de  la  digestion.  Chez  les  in- 
sectes, cet  appareil  ofTre  un  grand  dé- 
veloppement, surtout  chez  ceux  d'entre 
eux  qui  sont  herbivores.  On  trouve 
chez  eux  un  premier  estomac  on  jabot 
(fig.  21,  b);  un  deuxième  estomac  ou 
tentricule  chyli figue  (fig.  21 ,  rf) ,  pourvu 
de  follicules  nombreux  *.   Chez   les 
cnistacés,  on  rencontre  souvent  un 
seul  estomac  armé  de  dents  puissantes.  "•-  ^^iîJ^pîïSiJiï  c"î!!iîiî:rV.  **"*""'*' 

^  Oi  troave  qoelquefois  aussi  chez  les  insectes  un  troisième  estomac  ou  gésier^ 
HBfvi  de  laaes  eoméea  destinées  à  fivoriser  le  travail  digestif. 


IHTBSTIlf  D  MSBCTB. 
a,  œsophage. 
6,  premier  estomac  ou  Jabot. 

d,  second  Mtomac. 

e,  TaUsoaiix  ou  coecums  billalros  rem- 

plaçant  le  foie. 

f,  InlAsiln. 
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Les  insectes  et  les  crustacés  n^ont  point  de  véritable  foie,  mais  des  ' 
tubes  longs  et  déliés ,  parfois  accolés  ensemble,  et  s'ourrant,  aaSL 
dans  le  ventricule  chylifîque,  soit  au-dessous  de  Testomac  (fig.  21,  e). 
Les  insectes  ne  prennent  souvent  que  des  aliments  liquides;  ils  sticeni 
les  sucs  des  plantes  ou  les  sucs  animaux  ;  ils  sont  à  cet  effet  pourvus 
do  suçoirs  ou  trompes^  garnies  intérieurement  de  petits  appendices 
ou  lancettes.  Ceux  qui  prennent  des  aliments  solides  ont  des  manii-' 
bules  pour  diviser  les  aliments,  et  derrière  ces  mandibules,  des  ma* 
choires  plus  ou  moins  modifiées  et  compliquées.  Les  crustacés  ont 
aussi  des  mandibules  et  des  mâchoires;  chez  quelques-uns  d'entn 
eux  les  pattes  antérieures ,  rapprochées  de  la  bouche  et  accomnxH 
dées  à  la  préhension  et  à  la  division  des  aliments,  ont  reçu  le  uofli 
de  pattes'tnâchoires, 

•    Les  mollusques  ont  souvent  un  appareil  digestif  très-développé^.: 
avec  glandes  salivaires  et  foie  volumineux.  En  général,  TextréiÉM- 
du  tube  intestinal,  au  lieu  d'être  terminale  ousub-terminale,  s'ouns 
chez  eux  dans  des  points  peu  éloignés  de  la  bouche.  Quelques  uuàr 
lusques,  en  particuUer  les  céphalopodes,  ont  des  organes  mastiosr 
teurs  ou  mandibules. 

L'appareil  digestif  des  rayonnes  est  assez  variable,  mais,  en  gêné* 
rai,  il  n'y  a  qu'un  seul  orifice  pour  l'entrée  et  la  sortie  des  aliments. 
Cet  appareil  représente,  en  conséquence,  une  sorte  de  'cœcum,  qui 
garde  quelque  temps  les  aliments,  et  les  rejette  ensuite  au  dehors*. 

*  Consultez  particulièrement,  sur  la  digestion  :  Spallanzani,  Eocpérknces  sur  la  S' 
gestion;  in-S»,  Genève,  1783 ;  trad.  par  Sennebier  ;  —  Montëgre,  Expériences  sur  k 
digestion  dansVhomme;  in-8«,PariSjl814;— Leuret  et  Lassaigne,  Recherches  pAysi»* 
logiques  et  chimiques  pour  servir  à  l'histoire  de  la  digestion  ;  in-Sf^,  Paris,  1825  ;  — 
Tiedmann  et  Gmelin,  Recherches  expérmeniales  sur  la  digestion,  traducL  de  Joanbt; 
2  vol.  in-8o,  Paris,  1827;  —  Beaomont,  Experiments  and  Observations  on  the  gastric 
juice and  the physiology  of  digestion ihosion,  1834;  -- Eberle,  Physiologie der  Ver* 
daung;  in-8»,  Wurtzbourg,1834;— Wassmann,  De  Digestions  tîonnuUa;  Berlin,  1839; 
—  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion;  in-8«,  Nancy,  1843;—  Bernard,  Du  S» 
gastrique  et  de  son  rôle  dans  la  nutrition  ;  Paris,  1843  ;  —  du  même^  Du  Adto  de  It 
salive  {Arch.  génér.  de  méd,,  t.  XIII,  et  Gazette  médic.,  1853)  ;  ~  du  même.  Du 
Suc  pancréatique  et  de  son  rôle  dans  la  digestion  {Arch.  génér.  de  méd.,  t.  XIX,  et 
Gai.  médic,,  1850)  ;  —  Bernard  et  B^reaml ,  Analyse  du  suc  gasttique  (  Com]^ 
rendus,  Académie  des  sciences,  1844)  ;  —  Bouchardat  et  Sandras,  Recherches  sur  ta 
digestion,  dans  \  Annuaire  de  thérapeutique  pour  \%^  et  dans  le  Supplément  à  V M- 
nuaire  de  1846  ;  —  Mialhe,  Sur  la  digestion  et  Cassimilation  des  matières  albumh 
noatfes;  —  Sur  la  digestion  et  l'assimilalion  des  matières  amyto)^s  et  sucrées  {GasL 
médic,  1846)  ;  —  Chimie  appliqua  à  la  physiologie  ;  in-8«,  Paris,  1856  ;  —  Lents, 
De  odtpû  Concoctions,  «/c.;Mitavis^  1850;  ^Frerichs,  article  Verbauhg  (DigesUon), 
dans  Wagner's  Handioifrtsrbuch ,  1851  ;  —  Moleschott,  Physiologie  des  Stoffïoech^ 
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CHAPITRE  II. 

ABSORPTION. 
§59. 

MfluHiea.  —  Mvislon. — L'absorption  introduit  dans  le  torrent 
cffcolatoire  le  produit  dissous  de  la  digestion.  Mais  l'absorption  ne 
s'eierce  pas  seulement  à  la  surface  muqueuse  du  tube  digestif.  L'ab- 
sorption s'opère  sur  les  diverses  matières,  liquides  ou  gazeuses,  pla- 
oies  au  contact  des  surfaces  vivantes.  L'enveloppe  tégumentaire 
externe,  la  membrane  muqueuse  des  voies  aériennes,  celle  des  voies 
orioaires,  les  réservoirs  des  glandes,  leurs  canaux  excréteurs^  qu'ils 
s'oavrenl  sur  le  tégument  interne  ou  sur  l'externe  ;  enfin,  les  cavités 
doses  (membranes  séreuses  splanchniques,  capsules  synoviales  des 
articulations,  bourses  synoviales  des  tendons,  etc.),  toutes  ces  par- 
ties sont  le  siège* de  l'absorption. 

n  s'opère  aussi,  dans  Tépaisseur  même  des  tissus,  une  absorption 
interstitielle  ou  de  nutrition. 

L'absorption  s'opère  encore,  en  dehors  de  l'état  physiologique,  sur 
des  liquides  ou  des  gaz  anormalement  épanchés,  soit  dans  les  cavités 
naturelles,  soit  dans  des  cavités  accidentelles.  On  donne  souvent  le 
nom  de  résorption  à  ces  absorptions  éventuelles. 

bans  les  plantes  qui  manquent  d'organes  de  digestion,  et  trouvent, 
tovt  préparés  au  dehors,  les  éléments  liquides  ou  gazeux  de  leur  nu- 
trition, l'absorption  est  le  premier  acte  de  la  nutrition. 

L'absorption  est  donc  un  phénomène  physiologique  plus  général 
qoe  la  digestion  elle-même ,  et  commim  à  tous  les  êtres  organisés. 
La  pénétration  du  dehors  au  dedans  des  substances  liquides  ou  ga- 
zeuses est  le  premier  terme  de  l'échange  incessant  établi  entre  les 
cc^ps  organisés  et  les  milieux  qui  les  environnent,  et  l'une  des  con- 
ditions fondamentales  du  mouvement  vital. 

Chez  l'homme  et  chez  les  animaux  supérieurs,  une  substance  est 
définitivement  absorbée  quand,  placée  au  contact  d'une  partie  vi- 
taille,  elle  a  passé  dans  les  vaisseaux  sanguins  ou  dans  les  vaisseaux 

i*;li-^,  Brlângoi,  1851;  —  Bidder  et  Schmidt,  DU  Verdaungssafte  und  éer 
3lPfW»cftfBl;  Mitan  und  Leipzig,  18512  ;— Donders,  Di>  Nahrmgsttoffe;  traduit  du 
Mndais  en  allemand  par  Bergrath  ;  iQ-8«,  Grefeld,  1853;  —  Schr&der,  Succi  gas- 
Met  kmnam  Vis  dtgesUva;  Dorpat,  1853;  —  Grbnewaldt,  Sueci  gaslrici  humant 
btith;  Borpal^  1865;  —  KrOger^  D$  Suoco  pancrwUco;  Dorpat,  1854. 


154  UTRE  I.   rONCnONS  W  NUTRITION. 

cbylifères,  ou  dans  les  vaisseaux  lympathiques.  Que  le  phénomàne 
ait  lieu  aux  surfaces  tégumentaires  externe  ou  interne,  ou  qu'il  s'ac- 
complisse dans  rintimité  des  tissus,  ce  passage  d'une  substance,  de 
Textérieur  à  Tintérieur  des  vaisseaux,  constitue  Tessence  de  Tab- 
sorption.  Comme,  d  une  autre  part,  le  système  lympatbique  (  cby- 
lifères et  lympbatiques  proprement  dits)  verse  son  contenu  dans  le| 
sang,  le  sang  est  le  rendez-vous  commun  de  toutes  les  substaoces 
absorbées.  j 

La  respiration  fait  pénétrer  de  Pair  dans  le  torrent  sanguin,  au  tra-t 
vers  des  membranes  de  Torgane  respiratoire,  poumons,  branchies 
ou  trachées.  L'acte  principal  de  la  respiration  est,  par  conséquent, 
un  phénomène  d'absorption  dans  toute  la  rigueur  du  mot.  Hais 
comme  cet  acte  se  lie  à  une  série  d'autres  phénomènes  concomitants, 
qui  ont  leur  siège  dans  l'appareil  respiratoire,  nous  nous  en  occupe-* 
rons,  suivant  l'usage,  au  chapitre  spécial  de  la  respiration. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  les  diverses  absorptions,: 
en  commençant  par  l'absorption  digestive.  Nous  étudierons  ensui 
le  phénomène  de  l'absorption  considéré  en  lui-même,  et  nous  ei 
chercherons  les  lois. 

ARTICLE  III. 
Abi»vptl«n  ItttetUnale. 


S,J 

i 

1 


§60. 

Lien  die  l'absorption  4tf  estlTe.  ^  Le  produit  liquide  de  la  diges- 
tion est  absorbé  dans  le  tube  digestif.  Ce  produit  ne  traversant  les 
membranes  qu'à  Tétat  de  dissolution,  l'absorption  ne  s'opère  pas 
également  sur  tous  les  points  de  l'étendue  du  tube  digestif,  les  divers 
sucs  qui  ont  pour  effet  cette  dissolution  agissant  successivement,  et 
dans  les  divers  départements  de  l'intestin. 

Dans  la  bouche  et  dans  l'œsophage,  où  les  aliments  ne  séjournent 
qu'un  temps  relativement  très-court,  l'absorption  ne  fait  guère  péné- 
trer dans  le  sang  que  de  petites  proportions  d'eau  et  de  sels  solubles. 
Dans  l'estomac,  où  s'opère  la  digestion  des  matières  albuminoîdes, 
et  dans  lequel  la  masse  alimentaire  séjourne  plusieurs  heures,  l'ab- 
sorption s'opère  sur  l'eau,  sur  les  sels  solubles  dans  le  suc  gastrique, 
sur  les  matières  albuminoîdes  liquéfiées,  sur  le  sucre  déjà  formé  aux 
dépens  des  matières  amylacées. 

Dans  l'intestin  grêle,  l'absorption  s'exerce  également  sur  l'eau  et 
les  sels  dissous,  ^ur  les  matières  albuminoîdes^  liquéfiées^  et  qui  u'oni 
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point  été  absorbées  par  l'estomac,  sur  le  sucre  non  absorbé  par  Tes* 
tomac,  0t  sur  celui  qui  se  forme  aux  dépens  des  matières  amylacées, 
par  la  digestionintestinale.  L'absorption  s'exerce,  en  outre,  dansFin* 
testin  grêle  sur  les  matières  grasses.  Enfin,  elle  s'opère  encore  sur  des 
produits  secondaires  qui  se  sont  formés,  chemin  faisant,  aux  dépens 
des  matières  déjà  dissoutes  (acide  lactique,  acide  acétiquej. 

Le  résidu  alimentaire,  qui  arrive  dans  le  gros  intestin,  a  été  dé- 
pouillé dans  son  trajet,  le  long  de  Fintestin  grêle,  de  presque  tous  les 
matériaux  absorbables.  Cependant  il  s'opère  encore  en  ce  point  une 
absorption  limitée,  sur  les  produits  variés  de  la  digestion  qui  ont 
échappé  à  Faction  absorbante  de  Fintestin  grêle. 

L'absorption  digestive  se  fait  donc  sur  toute  Fétendue  du  tube 
digestif,  depuis  le  cardia  jusqu'à  Fanus.  Il  est  vrai  de  dire  cepen- 
dant qu'elle  acquiert  tout  son  développement  dans  Fintestin  grêle. 
Certains  animaux  ont  Festomac  garni  d'un  épitbélium  très-épais, 
qui  oppose  un  obstacle  plus  ou  moins  efficace  à  Fabsorption  sto- 
macale. Le  cheval  est  dans  ce  cas;  son  estomac  absorbe  peu  et 
très-lentement,  ainsi  qu'il  résulte  des  expériences  de  MM.  Bouley, 
Colin,  Sperino  et  autres  *.  U  est  probable  que  le  peu  de  perméabilité 
de  Festomao  à  Fabsorption  se  rencontre  aussi  chez  d'autres  animaux, 

'  Voiei  quelques-unes  des  expériences  de  MM.  Bouley  et  Colin.  Lorsqu'on  injecte 
par  une  plaie  œsophagienne,  dans  l'estomac  d'un  cheval  à  jeun,  50  grammes  d'extrait 
alcoolique  de  noix  vomique,  ou  3ou4  grammes  de  sulfate  de  strycbnine,ranimal  meurt 
au  bout  d'un  quart  d'heure,  au  milieu  des  convulsions  caractéristiques  de  l'empoi- 
sonnement par  la  strychnine.  Si  Ton  injecte^  au  contraire,  la  même  dose  de  poison 
dansVestomae  d'un  cheval  dont  le  pylore  a  été  Terme  préalablement  par  une  ligature, 
l'animal  n'éprouve  point  les  phénomènes  de  l'empoisonnement,  la  dissolution  toxique 
reste  dans  l'estomac,  oii  on  la  retrouve  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  en  mettant 
i  mort  ranimai.  La  solution  toxique  prise  dans  cet  estomac  et  administrée  à  des 
chiens  ou  injectée  dans  les  velues  caves  d'un  cheval  détermine  Tempoisonnement. 
Si,  sur  un  cheval  dont. le  pylore  a  été  lié,  on  iujecte  la  dose  précitée  de  poison  dans 
l'estomac  par  une  plaie  œsophagienne,  et  qu'au  bout  de  vingt- quatre  heures  on  retire 
la  ligature  du  pylore,  l'animal  meurt  empoisonné  au  bout  d'un  quart  d'heure  à  vingt 
niniites,  e'esl-i-Kiire  quand  le  poison  a  passé  dans  l'intestin  grêle,  où  il  est  absorbé. 
La  secttou  des  deux  nerfs  pneumogastriques,  qui  paralyse  la  tunique  musculaire  de 
l'estomac  et  qui  s'oppose  à  l'expulsion  du  liquide  toxique  du  côté  de  l'intestin  grêle, 
a  sensiblement  les  mêmes  effets  que  la  ligature  du  pylore.  Au  bout  de  quatre  heures 
on  retrouve  la  solution  toxique  dans  Testomac,  et  cette  solution  fait  également  périr 
les  aBtmaax  auxquels  on  l'administre. 

L'estomac  du  chien,  du  chat,  du  porc  et  du  lapin  parait  absorber  à  peu  près  aussi 
bien  que  l'intestin  lui-même.  Lorsqu'on  injecte  dans  l'estomac  de  ces  animaux  une 
dose  déterminée  d'un  liquide  toxique,  on  remarque  en  effet  que  la  mort  est  à  peu 
pr^  aussi  prompte,  que  le  pylore  soit  lié  ou  qu'il  ne  le  soit  pas,  que  les  nerfs  pneu- 
iMgittriques  soient  Intacta  on  qu'ils  soient  coupés. 
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et  particulièrement  dans  les  deux  premiers  estomacs  des  ruminants. 
C'est  ainsi,  très-probablement,  que  le^  liquides  engages  dans  les  direr- 
ticulums  à  cellules  de  la  panse  du  chameau  peuvent  y  séjourner  m 
temps  assez  considérable  et  n'y  être  absorbés  qu'à  la  longue.  D  oqt 
vraisemblable  que,  chez  Fhomme,  la  membrane  muqueuse  de  Te»- 
tomac  se  laisse  moins  facilement  traverser  par  les  liquides  que  k 
muqueuse  de  l'intestin  grêle.  Il  faut  remarquer  que  c'est  dans  Tiih 
testin  grêle  seulement  qu'on  rencontre  les  petits  organes  si  admin* 
blement  disposés  pour  l'absorption  :  je  veux  parler  des  viliositiL 
Les  villosités,  véritables  racines  animales  molles  et  vasculaires,  refr 
ferment  un  faisceau  de  vaisseaux  qui  n'est  séparé  des  liquides  i  i 
absorber  que   par  une  membrane  muqueuse  extrêmement  fine,  ] 
membrane  qui  n'a  guère  que  quelques  centièmes  de  millimètrei  ! 
d'épaisseur. 

§61. 

Voles  de  l'absorption  dii^estlve.  —  Avant  la  découverte  des  vais- 
seaux chylifères,  on  a  cru  pendant  longtemps  que  les  veines  intesti- 
nales seules  absorbaient  les  produits  de  la  digestion.  Plus  tard,  quand 
Aselli  eut  découvert  les  vaisseaux  chylifères  (1622),  on  leur  attriboi 
cette  fonction,  à  l'exclusion  des  veines.  Mais  l'expérience  a  prouvé 
que  l'absorption  s'opère  à  la  fois  par  les  veines  et  par  les  lymphatif 
ques  de  l'intestin. 

Les  matériaux  absorbés  de  la  digestion  sont  portés  dans  le  sang  par 
deux  ordres  de  vaisseaux  :  par  les  veines  intestinales  et  par  les  vais- 
seaux chylifères.  Les  veines  intestinales,  concourant  à  la  formation 
de  la  veine  porte,  conduisent  les  liquides  de  la  digestion,  d'abord 
dans  le  foie,  puis  dans  la  veine  cave  inférieure.  Les  vaisseaux  chyli- 
fères versent,  par  l'intermédiaire  du  canal  thoracique,  le  liquide  de 
la  digestion  qu'ils  charrient  dans  la  veine  cave  supérieure,  au  con- 
fluent de  la  veine  jugulaire  interné.  Le  produit  liquide  de  la  diges- 
tion est  donc  versé  dans  le  sang  veineux  ;  il  se  dirige  ensuite  vers  les 
cavités  droites  du  cœur,  et  traverse  les  poumons  avant  d'être  envoyé 
dans  les  organes,  et  d'être  utilisé  par  la  nutrition. 

Si  l'on  ouvre  un  chien  en  pleine  digestion,  c'est-à-dire  trois  ou  qua- 
tre heures  environ  après  un  repas  copieux,  on  voit  se  dessiner  dans 
répaisseur  du  mésentère  une  foule  de  tractus  blancs,  qui  ne  sont 
que  les  Vaisseaux  chylifères  gonflés  d'un  liquide  émulsif  blanc.  Celle 
apparence  leur  a  fait  donner  quelquefois  le  nom  de  vaisseaux  lactés. 
Le  capa}  t}^oracique  est  aussi  rempli  d'un  liquide  analogue.  Si,  au 
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ixmtfaire,  on  ouvre  un  chien  à  jeun  depuis  plusieurs  jours,  les  lym- 
phatiques de  rintestin  ne  peuvent  plus  être  distingués  qu'avec  une 
grande  difficulté,  parce  qu'ils  contiennent  un  liquide  transparent^ 
analogue  à  celui  qui  circule  dans  toutes  les  autres  parties  du  système 
lymphatique.  La  digestion  introduit  Aonç,  quelque  chose  dans  les  vais- 
seaux lympathiques  de  l'intestin,  et  c'est  à  ce  quelque  chose  qu'ils 
doivent  leur  appai*ence  lactée. 

Ouvrons  encore  un  chien  en  pleine  digestion,  et  examinons  le  sang 
qui  revient  de  lïntestin  par  les  branches  intestinales  de  la  veine  porte. 
Ici,  la  couleur  ne  nous  apprendra  rien;  mais  si  nous  pratiquons  l'a- 
nalyse quantitative  de  ce  sang,  nous  constaterons  que  sa  composi- 
tion uest  pas  la  même  que  celle  du  sang  qui  circule  dans  les  autres 
parties  du  système  veineux,  et  qu'elle  n'est  pas  la  même  que  chez 
ranimai  à  jeun.  La  digestion  y  a  fait  passer  par  absorption  certains 
principes. 

Les  produits  absorbés  de  la  digestion,  entrant  dans  l'organisme  par 
les  veines  intestinales  et  par  les  vaisseaux  chylifères,  les  deux  ques- 
tions suivantes  se  présentent  naturellement  :  Sous  quelle  forme 
sont  absorbées  les  produits  de  la  digestion  ?  Quels  sont  ceux  de  ces 
principes  qui  passent  par  les  chylifères?  Quels  sont  ceux  qui  s'enga- 
goit  par  les  veines  ?  Voyons  d'abord  quelle  est  la  nature  du  liquide 
qui  circule  dans  les  vaisseaux  chylifères,  et  en  quoi  il  diffère  de  la 
Ijmphe. 

§62. 

leift  iTnq^iie.  —  Le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  lympha- 
tiques généraux,  et  celui  qui  circule  dans  les  vaisseaux  chylifères  de 
X'wmûtoutàfaUàjeutij  peuvent  être  considérés  comme  identiques. 
On  trouve  celte  humeur  dans  toutes  les  parties  du  corps  où  il  y  a  des 
vaisseaux  lymphatiques  ;  mais,  pour  s'en  procurer  des  quantités  no- 
tables, il  faut  Taller  chercher  dans  le  canal  thoraciquê.  11  ne  faut  pas 
wUior  que,  pour  se  mettre  en  garde  contre  la  présence  des  élé- 
ments du  chyle,  éléments  apportés  par  la  digestion,  il  est  bon  de  faire 
jsâner  les  animaux  pendant  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures. 
Onarecueilli  aussi  de  la  lymphe  sur  les  lymphatiques  du  cou  chez  le 
Aeval.  MM.  Marchand  et  Colbert  ont  fait  l'analyse  de  la  lymphe  qui 
s'ieoulait  d'une  blessure  existant  sur  le  dos  du  pied  de  l'homme  ; 
ffl»isleur  analyse  diffère  tellement  de  toutes  les  autres,  qu'il  est  plus 
ç» probable  qu'ils  n'ont  point  examiné  le  liquide  qui  circule  nor- 
malement dans  les  lympathiques.  Nous  en  dirons  autant- d'une  ana- 
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lyse  faite  plus  récemment  (1854)  par  M.  Quevenne.  Cette  analyse  a 
porté  sur  la  lymphe  recueillie  dans  Faine  par  M.  C.  Desjardins,  sor 
les  vaisseaux  lymphatiques  variqueux  d'une  femme.  Évidemment  il 
s'agit  aussi  d'une  lymphe  pathologique. 

Pour  se  procurer  la  lymphe  du  canal  thoracique,  on  peut  recourir 
à  deux  procédés.  Le  premier,  qui  est  le  plus  simple,  consiste  à 
étrangler  un  chien  ou  à  Tassommer  par  un  coup  violent  porté  der- 
rière la  tête.  On  Tétend  immédiatement  sur  une  table,  on  lui  ouvre 
rapidement  la  poitrine,  et  on  lie  en  masse  Faorte,  Fœsophage  ,  te 
canal  thoracique,  et  tous  les  gros  vaisseaux  à  la  partie  supérieure  de 
la  poitrine,  et  aussi  haut  que  possible,  après  quoi  on  casse  et  on  ren- 
verse les  côtes  du  côté  gauche.  En  haut  de  la  poitrine,  le  canal  tho* 
racique  est  placé  à  gauche  de  Fœsophage  et  derrière  Faorte  ;  on  le 
dégage  des  parties  qui  Fentourent,  on  Fincise,  et  on  recueille  le  li- 
quide dans  une  petite  capsule.  Pour  aider  à  son  écoulement,  (hi  peut 
exercer  une  pression  douce  sur  Fabdomen. 

Un  autre  procédé,  plus  délicat,  consiste  à  mettre  le  canal  thoràd- 
que  à  nu  à  la  partie  inférieure  du  cou,  dans  le  point  où  il  se  jette  dam 
le  golfe  des  veines  jugulairas  ».  On  peutfaire  l'expérience  sur  Fanimal 
vivant.  Mais  comme  la  recherche  du  canal  thoracique  en  ce  point 
est  assez  laborieuse,  il  est  plus  simple  d'assommer  d'avance  l'ani- 
mal ,  pour  n'avoir  pas  à  lutter  contre  ses  efforts. 

Sur  les  grands  animaux  (chevaux,  bœufs),  le  canal  thoraciqnflt 
beaucoup  plus  volumineux  que  chez  le  chien,  se  prête  mieux  à  Fex- 
périence,  et  il  est  beaucoup  plus  facile  de  le  mettre  à  découvert  an 
tou  sur  Fanimal  vivant.  (Voy.  §  63.) 

La  lymphe  est  un  liquide  transparent  jaunMre  ou  rosé.  ExanEiinée 
au  microscope,  la  lymphe  présente  des  globules  ;  mais  leur  quantité 
est  infiniment  moindre  que  celle  des  globules  dans  le  sang.  Ces  gkh 
bules  sont  spkérigues  et  lisses,  tandis  que  les  globules  du  sahg  ont  la 
forme  de  disques  aplatis.  Les  globules  de  la  lymphe  ont  une  colora- 
tion jaunâtre.  C'est  à  eux  vraisemblablement  que  la  lymphe  doit  sa 
couleur  jaunâtre. 

La  lymphe,  extraite  du  corps  de  Fanimal,  ne  tarde  pas  à  se  Goa- 
guler  spontanément;  elle  doit  cette  propriété  à  la  fibrine  qu'elle  con- 
tient. £n  se  coagulant,  la  fibrine  de  la  lymphe,  à  l'instar  de  la  fibrine 
du  sang,  emprisonne  les  globules  dans  ses  mailles. 

Voici  quelques-tmes  des  analyses  qui  ont  été  faites  sur  la  lymphe  : 

*  Chez  la  plupart  des  animaux,  le  canal  thoracique  se  ]et(é  au  point  dé  réanlM 
des  deux  jugulaires,  à  l'endroit  où  ceUesH^i  a'abouebenl  dans  1«  ▼«!■•  eaté. 


CHAP.  n.   ABSORPTION. 


159 


LECRBT 
LASSA  IGNE. 

(Chenal.) 

GHBYBBUL. 

(Cheval.) 

mRBS. 

(4ne.) 

Eau 

925 

3 

57 

V 

15 

926 

4 

61 

» 

i9 

965 

i 

13 

traces 
21 

Fibrine  et  globules.  .   .   . 

Albumine 

llatiëres  grasses 

Matières  extrtctif  es  et  sels. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  dans  ces  analyses,  c'est  le  chiffre  peu 
éleyé  des  globules  de  la  lymphe.  Le  caillot  desséché,  qui  comprend 
à  la  fob  les  globules  et  la  ûbrine,  ne  donne,  pour  1,000  grammes 
de  liquide,  qu'un  résidu  de  1,  3,  4  grammes,  tandis  que  dans  le 
sang  il  y  a,  tant  en  fibrine  qu'en  globules,  environ  130  grammes 
pour  1,000  grammes  de  sang.  Comme  la  lymphe  est  aussi  coagu- 
lable  que  le  sang,  et  que  dans  le  sang  il  n'y  a,  en  moyenne,  que 
3  grammes  de  fibrine  pour  127  grammes  de  globules,  on  voit  quelle 
iaible  quantité  il  reste  pour  représenter  le  chiffre  des  globules  de  la 
lymphe. 

Le  caillot  de  la  l)Tnphe,  il  est  vrai,  ne  relient  pas  exactement 
tOQsles  globales,  et  une  partie  d'entre  eux  reste  en  suspension  dans 
le  sérum.  Dans  les  analyses,  ces  globules,  non  emprisonnés  dans 
le  caillot,  sont  conséquemment  notés  avec  les  matériaux  solides  du 
sénim,  mais  leur  quantité  est  si  faible,  que  cette  cause  d'erreur  peut 
^  négligée. 

La  lymphe  prend  naissance  dans  le  sein  même  des  organes,  et 
die  est  introduite  par  absorption  au  travers  des  parois  des  vaisseaux 
lymphatiques.  Comme  il  n'y  a  point  d'ouvertures  aux  extrémités  ori- 
poelles  des  lymphatiques,  et  comme  il  n^y  a  aucune  communication 
dirtcte  entre  les  vaisseaux  capillaires  sanguins  et  le  réseau  initial  des 
lymphatiques,  il  est  évident  que  les  globules  qu'on  aperçoit  dans  la 
lymphe  se  forment  dans  l'intérieur  du  système  lymphatique  ;  de 
mtme  que  les  globules  du  sang  se  forment  dans  le  système  sanguin 
lui-même. 

§63. 

iveliyte.  —  On  donne  le  nom  de  chyle  au  liquide  qui  circule 
'us  les  vaisseaux  lympathiques  de  l'intestin  au  moment  de  l'ab- 
wrption  digestive.  L'absorption  ne  fait  pas  pénétrer  en  un  instant, 
^  la  circulation,  les  matériaux  de  la  digestion  :  il  faut  quatre,  six, 
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huit  heures^  et  plus  peut^tre,  pour  que  Tabsorption  soit  complète- 
ment  terminée  ;  il  y  a  donc,  longtemps  encore  après  que  Fanimal  a 
pris  des  aliments ,  du  chyle  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de  Tin» 
testin.  Le  besoin  des  aliments  et  l'introduction  d'une  nouvelle  ration 
alimentaire,  coïncidant  avec  la  terminaison  du  travail  de  la  diges- 
tion et  de  Fabsorption  précédentes,  il  est  vrai  de  dire  encore  que  les 
dernières  traces  de  chyle  ont  à  peine  disparu  des  vaisseaux  lympha- 
tiques de  Fintestin,  quand  le  nouveau  travail  d'absorption  commence. 

Nous  ferons  encore  observer  que,  si  Ton  peut  se  procurer  de  h 
lymphe  pure^  il  est  beaucoup  plus  difficile  de  se  procurer  du  ehyk 
pur.  Pour  obtenir  une  quantité  notable  de  chyle,  soit  pour  en  faîie' 
l'analyse,  soit  pour  en  étudier  les  propriétés  physiologiques,  on  est 
obligé  de  Textraire  du  canal  thoracique.  Or,  il  est  facile  de  s'aperce- 
voir que,  dans  les  conditions  môme  les  plus  avantageuses  (c'esi-à-dne 
en  sacrifiant  les  animaux  dans  le  moment  où  l'absorption  digestive 
est  dans  toute  son  intensité),  on  est  loin  d'avoir  du  chyle  pur,  puisque 
le  chyle  parvenu  dans  le  canal  thoracique  se  trouve  mélangé  à  k 
lymphe  qui  revient  de  toutes  les  parties  du  corps. 

Le  chyle  le  plus  pur  qu'on  puisse  se  procurer  est  celui  qu'on  ob- 
tient en  ouvrant  les  chylifères  sur  tintestiri  lui-même,  au  momeot 
où  ces  vaisseaux  sortent  des  tuniques  qui  le  composent.  Mais  si  Toii 
peut  se  procurer  ainsi  assez  de  chyle  pur  pour  en  faire  l'objet  d'é- 
tudes microscopiques,  on  ne  peut  guère  s'en  procurer  des  quantités 
suffisantes  pour  l'analyse  chimique.  Voilà  pourquoi  les  auteurs  qoi 
ont  écrit  sur  ce  sujet  ne  sont  pas  tous  d'accord  sur  la  corapositioi 
du  chyle. 

D'un  autre  côté,  c'est  en  vain  qu'on  chercherait  à  se  procurer  da 
chyle  dans  l'intérieur  de  l'intestin  grêle  lui-même.  Il  est  vrai  que  ses 
éléments  y  existent,  mais  ils  se  trouvent  mélangés,  en  co  point,  avee 
tous  les  autres  produits  de  la  digestion.  I^  chyle  à  l'état  de  pureté 
n'existe  donc  que  dans  les  vaisseaux  chylifères,  ce  qui  ne  veut  pas 
dire  que  la  matière  du  chyle  se  forme  dans  les  vaisseaux  chylifères, 
car  ceux-ci  se  bornent  à  le  recevoir  par  absorption  sur  les  parois  in- 
testinales. 

Pour  se  procurer  dos  quantités  notables  de  chyle,  on  est  donc  obligé 
de  le  puiser  dans  le  canal  thoracique.  A  cet  effet,  on  peut  procéder 
comme  nous  l'avons  indiqué  précédemment  (  §  62).  M.  Colin,  qui  a 
fait  à  cet  égard  un  grand  nombre  de  vivisections,  est  parvenu  non- 
seulement  à  extraire  le  chyle  du  tronc  terminal  du  canal  thoracique 
au  cou <(ur  l'animal  vivant,  mais  il  a  pu,  par  une  dissection  attentive 


!  CHAP.  II.  ABSORPTION.  161 

J  [m\e  cheval  et  sur  le  bœuf)j  isoler  le  canal,  y  introduire  et  y  fixer 

g  à  demeure  nne  canule,  qui  déversait  au  dehors,  dans  un  réservoir 

ï    convenablement  disposé,  le  liquide  qui  circule  dans  ce  canal.  En  un 

r  mot,  il  a  établi  des  fistules  au  canal  thoracique,  et  il  a  recueilli  pen- 
dant des  journées  entières  le  liquide  qui  circule  dans  Tarbre  lym- 
phatique, et  pu  étudier  les  différences  qu^apporte  dans  la  qualité  et 
h  quantité  de  ce  liquide  la  période  de  jeûne  et  la  période  di- 

-     gestive. 

1  Tahondance  de  l'écoulement  par  la  fistule  en  un  temps  donné 
dépend  de  conditions  accessoires  dont  il  faut  tenir  compte,  et  entre 
antres  de  la  disposition  plus  ou  moins  heureuse  de  Fappareil  adapté 
à  la  fistule,  ainsi  que  le  remarque  judicieusement  M.  Colin,  et  aussi 
de  la  différence  qui  peut  survenir  par  suite  des  anastomoses  du  canal 
thoracique  principal  (ou  des  divisions  du  canal  thoracique  principal  ] 
arec  le  grand  vaisseau  lymphatique  droit,  anastomoses  assez  fré- 

I  quenteset  plus  ou  moins  nombreuses.  Cependant  on  peut,  à  Taide 
des  fistules  dont  nous  parlons,  se  faire  une  idée  approximative  de  la 
quantité  de  Uquide  que  le  canal  thoracique  déverse  dans  les  vingt- 
quatre  heures  dans  la  masse  du  sang. 
Sorun  cheval,  la  quantité  de  liquide  qui  s'écoulait  par  la  fistule 

'  était  de  600  à  i  200  grammes  par  heure  ;  ce  cheval,  observé  pendant 
douze  heures,  donna  ainsi  1 1  kilogrammes  de  liquide.  Sur  une  vache, 
dont  le  canal  thoracique  s'ouvrait  manifestement  par  une  seule 
hcanche  dans  le  système  veineux,  la  quantité  du  liquide  qui  s'écoulait 
par  la  fistule  fut  de  3  à  6  kilogrammes  par  heure  et  s'éleva  en  vingt- 
quatre  heures  à  95  kilogr.  (95  litres  environ).  Cette  énorme  quantité 
de  liquide  est  bien  propre,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Colin,  à 
nous  donner  une  idée  de  l'importance  du  rôle  que  joue  dans  l'éco- 
nomie  le  système  des  vaisseaux  lymphatiques  ;  elle  nous  montre  que 

i  le  sang  est  dans  un  état  de  mutation  perpétuelle  et  qu'il  se  renouvelle 
ÎDcessamment  et  rapidement  aux  dépens  des  matériaux  charries  par 
les  lymphatiques  de  l'intestin,  et  aux  dépens  des  matériaux  puisés 
dans  le  sein  des  organes  par  les  lymphatiques  généraux.  L'écoulement 
du  liquide  par  les  fistules  est  continu,  mais  les  proportions  écoulées 
dans  un  môme  laps  de  temps  sont  sensiblement  moindres  pendant 
les  intervalles  des  repas.  On  remarque  aussi  que  le  liquide  devient 

/     lactecent  quand  la  digestion  est  dans  toute  son  activité. 

!  le  chyle  des  animaux  carnivores,  celui  des  herbivores  et  celui  de 
rhemme  est  un  liquide  blanc,  opaque,  analogue  à  du  lait.  Le  chyle, 
(ont  en  étant  opaque,  est  quelquefois  légèrement  rosé  ;  mais  cette 

a 
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coloration  6St  empruntée  au  sang,  parle  reflux  du  sangVêbiMlt 
à  Toriflce  du  canal  thoracique. 

Il  est  vrai  que  le  chyle  pris  dans  le  canal  thoracique  suivant  les 
procédés  ordinaires  offre  souvent  une  teinte  rosée  ;  il  est  vrai  que  la 
chyle  et  la  lymphe  rougissent  à  Tair,  que  le  chyle  et  la  lymphe,  agi* 
tés  dans  une  atmosphère  d'oxygène  rougissent  plus  fortement;  mais 
cela  tient  aux  globules  du  sang  que  ces  liquides  renferment  acci» 
dentellement.  Lorsque  le  chyle  et  la  lymphe  sont  extraits  par  uii6 
flstule  disposée  de  manière  à  ce  que  tout  reflux  du  sang  soit  impos- 
sible dans  rintérieur  de  ce  canal,  ces  liquides  ne  rougissent  pomià 
l'air  ni  au  contact  de  l'oxygène. 

Le  liquide  extrait  du  canal  thoracique,  soit  par  une  vivisectioOi 
soit  par  une  ûstule,  ne  tarde  pas  à  se  coaguler,  comme  le  sang  ;  te 
caillot  formé  comprend  d'abord  toute  la  masse  du  liquide  (comme 
pour  le  sang),  puis  peu  à  peu  le  caillot  se  resserre,  exprime  le  sérum, 
et  la  partie  liquide  flotte  dans  le  liquide  qui  l'entoure.  La  coagula^ 
tien  s'effectue  aussi  bien  dans  le  chyle  de  Fanimal  en  pleine  digos^ 
tion  que  dans  le  liquide  extrait  du  canal  thoracique  de  l'animal 
à  jeun.  Le  chyle  blanc  pris  sUr  l'intestin  de  l'animal  en  pleine  di* 
gestion  est  moins  coagulable  que  celui  du  canal  thoracique,  mais 
il  se  coagule  néatimoins.  Cette  propriété  du  chyle  intestinal,  niée 
par  quelques  auteurs,  a  été  mise  hors  de  doute  par  les  recherchai 
de  M.  Colin. 

Lorsqu'on  a  extrait  le  chyle  sur  les  chylifères  de  rintèstin,  etqu'efi 
^examine  au  microscope,  on  constate  qu'il  est  constitué  par  un  li* 
quide  transparent,  au  milieu  duquel  sont  suspendus,  en  quantité  coti^ 
sidérable,  des  globules  que  Cruikshank  a  comparés  depuis  longtemps 
aux  globules  du  lait.  Ces  globules  sont  sphëriqueSy  obscurs  sur  les 
bords  et  de  dimensions  très-Variables.  Les  uns,  constitués  par  des 
particules  d'ime  petitesse  extrême,  ne  peuvent  être  mesurés  et  te»- 
semblent  à  une  fine  poussière^  Les  autres  résultent  de  l'accolement 
de  ces  particules  élémentaires  ;  on  en  rencontre  de  toutes  leadimen** 
sions,  depuis  0"",006  jusqu'à  0*»,01 .  Les  plus  gros,  beaucoup  moins 
nombreux  que  les  autres,  deviennent  plus  abondants  quand  on  eta** 
mine  lé  chyle  dans  le  canal  thoracique.  Les  globules  composés  du 
cliyle  sont  granuleux,  c'est-à-dire  qu'on  aperçoit  distinctement  eft 
eux  les  éléments  du  groupement  desquels  ils  résultent. 

Les  granules  élémentaires  et  les  globules  composés  du  chyle  sont 
essentiellement  formés  par  de  la  graisse  ;  car  si  on  les  traite  par  Té^ 
ther  sous  le  microscope,  ils  disparàisâôUt  et  on  ne  trouve  plus  sur  la 
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lAïqttêdtt  microscope,  après  révaporation  de  l'éther,  qlie  de»  tlots 
inréguliers  de  matière  grasse.  Dan»  Ks  globules  du  chylo,  comme 
dans  les  globules  du  lait,  la  matière  grasse  est  renfermée  dansuné 
enreloppe  de  nature  albuminoïdc. 

Dans  le  chyle  du  canal  thoracique  on  trouve  moins  de  ce«  parti- 
eules  extrêmement  fines,  qui  forment  la  masse  presque  entière  du 
chyle  initial;  on  n'y  trouve  plus  guère  que  des  globules  oomposés* 
(Test  donc  principalement  h  cet  état  que  les  globules  propres  du  chyle 
sont  versés  dans  le  torrent  de  la  circulation  sanguine. 

Dans  le  chyle  on  trouve  aussi  les  globules  de  la  lymphe,  dont  nous 
avons  parlé.  Ces  globules  diffèrent  des  précédents  en  ce  qu*ils  ont  des 
dimensions  sensiblement  constantes,  en  ce  qu'ils  sont  lisses  et  légère- 
ment cohrés.  (Voy.  §  62.) 

Le  chyle  se  distingue  donc  surtout  de  la  lymphe,  qui  est  transpa- 
rente, paf  son  opacité  et  sa  lactescence,  et  il  doit  cet  aspect  à  des 
globules  caractéristiques. 

Pour  que  le  chyle  présente  leS  Caractères  que  nous  venons  de  signa- 
ler, il  faut  que  Vanimal,  Carnivore  ou  herbivore,  ait  fait  usage  d'une 
alimentation  naiuj^etle.  Dans  la  viande,  dans  les  os,  dans  le  lait,  dans 
les  fourrages,  dans  le  son,  dans  l'avoine,  dans  les  graines  de  toutes 
sortes,  il  y  a  toujours,  en  effet,  des  proportions  plus  ou  moins  consi- 
dérables de  matièïes  grasses.  Mais  si  Ton  place  ranimai  dans  des 
eonditions  èùccepiionnelles ,  si ,  par  exemple  »  ou  lui  donne  des 
substances  alimentaires  privées  à  dessein  de  leurs  matières  grasses 
(telles  que  de  Talbumine  et  de  la  fibrine  pure),  le  liquide  qui  circule 
dans  les  chylifères  do  Tintestin  au  moment  de  l'absorption  n'est 
V^initacfesûeni,  Ce  liquide  est  transparent  et  offre  alors  une  grande 
analogie  avec  la  lymphe.  Les  chylifères,  ne  contenant  plus  do  ma- 
tières grasses,  ne  charrient  plus  vers  le  canal  thoracique  que  des 
éléments  felbumineux  et  fibfineux.  Les  chylifères  se  trouvent  alort 
dans  des  conditions  à  peu  près  identiques  avec  celles  des  vaisseaut 
lymphatiques  pfoprement  dits,  lesquels  se  chargent  dans  les  organes 
d^nn  liquide  analogue  au  plasma  du  sang. 

Tous  les  mammifères  ont  un  chyle  ùlanc  dans  les  chylifères  intes- 
ttnam  pendant  la  digestion,  parce  qu'ils  font  usage  d'aliments  qui 
contiémient  des  matières  grasses.  Là  teinte  opaque  de  ce  liquide  est 
d^antant  plus  prononcée  que  les  tnatiëfes  alimentaires  sont  plus 
*hes  en  substances  grasses;  aussi  le  liquide  qui  circule  dansleè 
chylifères  des  herbivores  est-il  bien  plus  lactescent  après  Tadminis* 
tetion  de  rarôine  qu'après  celle  deTherbe  et  de  la  paille. 
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n  existe  beaucoup  d^analyses  du  chyle  ;  malheureusement,  comme 
il  n'est  guère  possible  de  les  faire  que  sur  le  liquide  extrait  du  canal 
thoracique,  les  résultats  obtenus  sont  complexes  et  portent  à  la  fois 
sur  le  chyle  et  sur  la  lymphe.  Telles  qu'elles  sont,  ces  analyses, 
comparées  à  celles  de  la  lymphe,  peuvent  cependant  nous  [éclairer 
sur  les  différences  qu^apporte  à  la  lymphe  du  canal  thoracique  le 
chyle  qui  provient  de  l'intestin. 

Voici  plusieurs  de  ces  analyses.  Les  auteurs  ne  disent  pas  toujours 
à  quelle  période  de  la  digestion  ont  été  sacrifiés  les  animaux.  Il  est 
plus  que  probable  que  les  variations  observées  sont  relatives  à  Té- 
poque  de  la  digestion  et  à  la  nature  de  l'alimentation. 


smoir. 
((hcYal.) 

RCBS. 

(Ane.) 

BBBS. 

(MmiM.) 

Eau 

928 

0,8 

46 

10 

14 

908 

3 

35 

56 

24 

904 

traces 

70 

9 

U 

Fibrine 

Albumine.* 

Matières  grasses 

Matières  exiractives  et  sels.. 

Dans  ces  analyses,  comme  d'ailleurs  dans  celles  de  la  Ijnsiphe, 
on  désigne  sous  le  nom  de  fibrine  le  caillot  desséché.  Or,  ce  caillot 
contient  à  la  fois  de  la  fibrine,  des  globules  delà  lymphe  et  des  glo- 
bules propres  du  chyle.  On  débarrasse  le  caillot  des  globules  propres 
du  chyle,  c'est-à-dire  de  la  graisse,  en  le  traitant  par  Falcool  et  par  fé- 
ther  qui  s'en  emparent  en  les  dissolvant.  Le  résidu  évaporé  delà  dis- 
solution alcoohque  et  étbérée  donne  une  partie  des  matières  grasses. 
Un  grand  nombre  de  globules  propres  du  chyle  restent  en  suspension 
dans  le  sérum.  Comme  le  sérum  est  également  évaporé  et  traité  après 
évaporation  par  l'alcool  et  par  Téther,  les  globules  propres  du  chyle 
restés  en  suspension  figurent  également  parmi  les  matières  grasses. 

Il  est  à  remarquer  combien,  dans  l'analyse  de  M.  Simon  et  dans 
la  dernière  analyse  de  M.  Rees,  le  chiffre  de  la  fibrine  est  peu  élevé. 
Il  est  probable  que  ces  deux  expériences  ont  coïncidé  avec  le  moment 
où  l'absorption  digestive  était  dans  toute  son  activité.  Le  chyle  de 
l'homme,  dont  M.  Rees  a  fait  l'analyse,  avait  été  pris  dans  le  canal 
thoracique  d'un  homme  mort  par  suspension  quelques  heures  après 
le  repas. 

En  résumé,  si  l'on  compare  les  analyses  de  la  lymphe  et  celles  du 
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chyle,  on  constate  que  ce  qui  les  différencie  essentiellement  Tun  de 
Faotre  au  point  de  vue  chimique,  ce  sont  les  matières  grasses.  L'as- 
pect extérieur  (teinte  laiteuse)  et  l'inspection  microscopique  l'éta- 
blissent pareillement. 

Le  chyle  pris  sur  Tintestin  contient  toujours  une  assez  forte  pro- 
portion d'albumine.  Pour  s'en  convaincre^  il  suffit  de  faire  chauffer 
dans  une  petite  capsule  du  chyle  extrait  sur  les  parois  mêmes  de  Tin- 
testin.  A  une  température  de  +  70  ou  +  75<^,  ce  liquide  s'épaissit  et 
se  prend  en  masse,  comme  une  dissolution  d'albumine.  Il  faut  ajou- 
ter, au  reste,  que  le  môme  phénomène  se  produit  quand  on  chauffe 
le  liquide  extrait  du  canal  thoracique,  quand  on  chauffe  le  sang  ; 
«amnmot,  tous  les  liquides  qui  contiennent  d'assez  fortes  proportions 
d'albumine. 

§64. 

§•—  ^pielle  fforme  sont  absorbés  les  produits  de  la  digestion  • 

—  Nous  avons  précédemment  établi  que  les  aliments  féculents,  qui 
constituent  la  majeure  partie  du  régime  des  herbivores  et  une  partie 
importante  du  régime  de  l'homme,  sont  transformés  en  dextrine,  puis 
en  glycose,  ou  sucre  de  raisin .  Mais  la  glycose  elle-même,  en  présence 
des  liquides  organiques  et  de  la  température  du  corps  des  animaux, 
donne  naissance  à  de  l'acide  lactique.  Cette  transformation  ultérieure 
delà  glycose  précède- 1- elle  nécessairement  l'absorption?  Non. 
M.  Becker  a  dernièrement  démontré,  dans  trois  séries  d'expériences 
instiiaées  sur  plus  de  quatre-vingts  lapins,  que  de  la  glycose  intro- 
duite dans  une  anse  intestinale  ou  ingérée  dans  l'estomac  à  l'aide 
d'ime  sonde  œsophagienne  est  absorbée  en  nature ,  car  on  trouve 
constanunent  du  sucre  dans  le  sang  de  l'animal  deux,  trois  ou  quatre 
heures  aprëâ  l'expérience.  Le  même  fait  se  produit  quand  on  donne 
à  l'animal  ime  nourriture  amylacée  abondante. 

Les  féculents  sont  donc  absorbés  en  grande  partie  à  l'état  de  gly- 
cose. Quant  à  la  partie  du  sucre  transformée  dans  l'intestin  en  acide 
lactique,  elle  est  absorbée  à  cet  état.  MM.  Lehmann  et  Rees  ont 
noté  la  présence  des  lactates  dans  les  voies  de  l'absorption. 

L'albumine  liquide  est  absorbée  en  nature.  Les  aliments  albumi- 
noïdes^/tde^Cûbrine,  caséine,  albumine  coagulée)  sont  absorbés  à 
l'état  de  peptone  (albuminose).  Mais  en  présence  du  sang,  la  pep- 
tone,  qui  ne  diffère  pas  sensiblement  de  l'albumine  sous  le  rapport 
de  la  composition,  se  transforme  promptemeut  en  albumine.  (Voy. 
§43.)  Une  portion  de  peptone,  peut-être  celle  qui  provient  de  la 
dissolution  de  la  fibrine,  se  reconstitue  promptement  aussi  à  l'état 
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et  fibrine.  Proust  et  Nasse  avaient  déjà  montré  autrefois  que  le  ri- 
gima  animal  augmentait  Télément  spontanément  coagulable  dusaag , 
M.  Lehmann  a  constaté  sur  lui-même  qu'au  moment  de  Tabsorptioii 
d'un  repas  de  substances  albuminoïdes,  Talbumine  du  sang  s'était 
élevée  de  12  grammes  pour  1000  grammes  de  sang,  et  la  ilbrine  de 
3  grammes  pour  la  même  quantité  de  sang. 

Les  matières  grasses  neutres,  c'est-à-dire  les  graisses,  l'huile,  le 
beurre  contenus  dans  les  aliments,  sont  absorbées  en  nature,  sans 
avoir  été  modifiées.  Elles  sont  émulsionnéea  par  les  sucs  digestifs, 
mais  non  transformées  chimiquement.  On  retrouve  les  corps  gras 
neutres  en  nature,  nonnseulement  dans  les  voies  de  Tabsorption, 
comme  Tont  démontré  MM.  Bouchardat  et  Sandras,  mais  encore 
dans  le  sang  de  l'animal  pendant  la  période  de  la  digestion,  comme 
nous  Pavons  constaté  nous-mêmes  sur  un  grand  nombre  de  chiens 
sacrifiés  pendant  la  période  digestive. 

§65. 

ProéiUta  de  la  dicestUn  «iMQrMa  par  les  eh]rllff«rM.  -*  NouS 
avons  déjà  fait  pressentir  que  les  matières  grasses  neutres  de  la  diges- 
tion s'introduisent  dans  le  sang  par  la  voie  des  chylifères.  Nous  ajou- 
terons que  les  chylifères  sont  trè^vraisembablement  la  seule  voie  de 
leur  absorption.  Les  analyses  citées  plus  haut  (§  63)  prouvent  que 
chez  les  animaux  tués  pendant  la  digestion,  on  trouve  dans  le  chyle  9, 
10,  36  parties  de  graisse  sur  1000.  Mais  si  au  lieu  de  donner  aux 
animaux  une  nourriture  mixte,  on  leur  donne  à  peu  près  exclusive- 
ment des  matières  grasses,  les  proportions  de  graisse  du  chyle  s'élè- 
vent bien  plus  haut.  MM.  Sandras  et  Bouchardat  font  prendre  à  des 
animaux  de  Thuile  d'amandes  douces;  ils  recueillent  le  chyle,  et  ils 
peuvent  en  extraire  de  100  à  140  pour  1000  d'huile  d'amande  intacte. 

L'analyse  du  sang  de  la  veine  porte  a  quelquefois  accusé,  il  est 
vrai,  une  légère  augmentation  dans  la  proportion  des  matières  grasses. 
Ainsi,  M.  Simon  trouve  sur  un  cheval,  pour  1000  grammes  de  sang, 
2s^-,29  de  matières  grasses  dans  le  sang  de  la  veine  jugulaire  et 
3i(r',lg  dans  le  sang  de  la  veine  porte;  sur  un  autre,  lsr.,46  dans  le 
sang  de  la  jugulaire  et  Isr  ,85  dans  le  sang  de  la  veine  porte.  Il  y 
aurait  donc  dans  la  veine  porte  Ofl^-^SQ  ou  08>'',39  de  «matières  grasses 
en  plus  que  dans  la  masse  générale  du  sang.  Mais  des  différences  qui 
portent  sur  une  fraction  de  gramme  sont  des  diiïérences  trop  faibles 
pour  que  nous  puissions  en  tirer  des  conclusions  quelconques. 

Nous  avons  examiné  le  sang  de  la  veine  jugulaire  et  le  sang  de  la 
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ma»  porte  d'an  cheval  soumU  au  régime  du  foin  et  la  paille.  Le 
iiiig,  après  avoir  été  desséché  à  100<',  a  été  réduit  en  poudre.  Les 
mim  ont  macéré  pendant  quinze  jours  dans  l'éther.  Au  bout  de  ce 
lampa,  la  sang  de  la  veine  jugulaire  avait  perdu  3,39  sur  1000  de  ré- 
lidasec;  eolui  de  la  veine  porte  avait  perdu  3,18  seulement  sur  1 ,000 
de  résidu  sec.  Les  pertes  représentent  les  matières  grasses  dissoutes 
{Mff  l'éther.  U  résulté  de  cette  analyse  une  petite  différence  en  sens 
ooBiraire  de  celle  de  Simon.  Ces  différences^  je  le  répète,  sont  dans 
les  limitas  d'erreurs  possibles  dans  les  méthodes  d'analyse  où  Ton 
pèse  las  matières  après  deuiahimmt, 

Uanalyse  du  sang  de  la  veine  porte  ne  prouve  donc  point,  comme 
on  Ta  répété^  que  les  matières  grasses  neutres  soient  absorbées  par 
elle  ;  car  il  n'est  pas  démontré  que  le  sang  de  la  veine  porte  contienne 
plus  de  matières  grasses  que  la  masse  générale  du  sang.  Il  est  prouvé, 
aa  contraire,  que  le  chyle  peut  différer,  du  liquide  qui  circule  dans  le 
msX  thoracique  de  Fanimal  à  jeun  par  Taddition,  sur  1000  parties, 
de  9,  de  10,  de  36,  de  100,  et  même  de  140  parties  de  graisse  sem- 
blable à  celle  qui  a  été  ingérée. 

Les  matières  grasses  sont  absorbées  à  Tétat  d'émulsion  :  émulsion 
déterminée  par  les  liquides  de  Tintestin,  et  en  particulier  par  le  suc 
pancréatique.  Leur  absorption  commence  dans  le  duodénum,  et  elle 
se  prolonge  tout  le  long  de  Tintestin  grêle.  Le  gros  intestin  s'empare 
aussi  parfois  d'une  petite  proportion  de  matières  grasses  émulsion- 
nfes.  H.  Bouisson,  ayant  injecté  par  l'anus,  chez  les  animaux,  des 
liquides  riches  en  matières  grasses  (lait,  bouillon),  a  constaté  la  pré- 
sence d'un  liquide  opaque  et  lactescent  dans  les  chylifères  du  gros 
intestin  ;  et  nous  avons  établi  plus  haut,  d'après  les  expériences  de 
MM.  Frerichs^  I^nz  et  Colin,  que  le  suc  intestinal  jouissait  à  un  cer- 
tain degré  delà  propriété  émulsive.  (Voy.  §  53.) 

Hais  les  matières  grasses  ne  sont  pas  les  seules  substances  absor- 
bées par  les  chylifères.  Les  produits  liquides  de  la  digestion  des  sub- 
stances albuminoïdes,  l'eau  et  les  sels  de  l'alimentation,  miscibles  à 
cette  émulsion,  et  en  constituant  pour  ainsi  dire  le  menstrue,  s'en- 
gagent aussi  en  partie  dans  les  vaisseaux  chylifères. 

Les  analyses  du  chyle,  que  nous  avons  reproduites  plus  haut,  mon- 
tient  que  ce  liquide  est  assez,  riche  en  albumine.  Le  chyle  pris  dans 
ks  chylifères  de  Tintestin  est  toujours  oodi^^Xe  par  la  chaleur  ;  et 
M.  Bouisson  a  remarqué  que  le  chyle  des  animaux  qui  ont  fait  un 
^e  exclusif  de  fibrine  ou  d'albumine  est  non-seulement  citrin  et 
transparent,  mais  encore  plus  coagulable  que  tout  autre.  Les  féculents, 
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transformés  en  sucre  ou  glycose,  s'engagent  aussi  en  partie  dans  les 
vaisseaux  chylifères.  La  présence  du  sucre  dans  le  chyle  des  chims 
qui  ont  été  nourris  avec  du  pain  ou  de  Pamidon,  la  présence  du  sucro 
dans  le  chyle  des  animaux  herbivores  pendant  la  période  digestive, 
est  aujourd'hui  un  fait  bien  démontré.  Nous  Tavons  nous-méme  plus 
d'une  fois  constaté.  Le  goût  sucré  que  présente  parfois  le  chyle  k 
démontre,  même  sans  qu'il  soit  besoin  de  recourir  à  l'analyse.  D'au- 
tres observateurs  ont  en  outre  constaté  la  présence  de  Pacide  lae&* 
que  dans  le  chyle  (MM  Lehmann,  Rees),  et  nous  savons  que  l'acide 
lactique  n'est  qu'une  transformation  plus  avancée  des  matières  amy- 
lacées et  sucrées. 

.    §66. 

Produits  de  la  dlsestlon  absorliés  par  les  veines.  —  Comme 
les  vaisseaux  chylifères,  les  veines  absorbent  les  produits  albumi-  ^ 
noïdes  de  la  digestion,  les  sucres  résultant  de  la  digestion  des  fécu- 
lents, l'eau,  les  sels  et  les  boissons.  Elles  se  distinguent  des  chyli* 
féresen  ce  qu'elles  n'absorbent  pas  sensiblement  les  matières  grasses. 
Établissons  sur  des  faits  ces  diverses  propositions.  Relativement  à  ; 
l'absorption  des  produits  albuminoïdcs  par  les  veines,  nous  avonsfaii  ; 
une  série  d'expériences,  dont  les  résultats  sont  consignés  dans  les   ! 
Archives  générales  de  médecine  pour  l'année  1848.  Ces  expériences 
montrent  que,  dans  la  période  digestive,  le  sang  de  la  veine  porte  *  ' 
présente  une  augmentation  notable,  quelquefois  considérable,  dans 
les  proportions  de  Valburnine.  Sur  le  cheval,  où  nous  avons  pu  doser 
à  part  làfiàrine,  celle-ci  se  trouvait  aussi  un  peu  augmentée  dansiez 
mêmes  conditions.  M.  Schmidt  est  arrivé  depuis  à  des  résultats  ana* 
logues. 

Quant  à  ce  qui  concerne  le  sucre,  les  expériences  de  MM.  Bouchar- 
dat  et  Sandras,  celles  de  M.  Bernard,  celles  de  M.  Lehmann,  etc., 
etc.,  prouvent  que  le  sang  de  la  veine  porte  d'un  animal  qui  digère 
du  sucre  ou  de  la  fécule  contient  de  la  glycose.  Il  sufOt,  pour  mettre 
ce  fait  hors  de  doute,  de  faire  une  saignée  à  la  veine  porte  d'un  ani- 
mal en  pleine  digestion  d'un  repas  de  pommes  de  terre ,  de  laisser 
coaguler  le  sang  et  d'essayer  le  sérum  (après  l'avoir  débarrassé  do 

i  Les  expériences  dont  il  est  ici  question  ont  porté  sur  le  sang  extrait  de  tuMàa 
branches  de  la  veine  porte,  la  veine  grande  inésaralque,  formée  par  la  réanion  de 
toutes  les  veines  de  l'intestin  grêle  et  par  celles  de  la  première  partie  du  gros  in- 
testin. Là  seulement,  en  effet,  on  peut  trouver  dans  son  état  de  pureté  le  sangd0<a 
digestion.  Dans  le  tronc  commun  de  la  veine  porte  ^  le  sang  se  trouverait  méiaDgé 
avec  celui  qui  provient  de  la  rate. 
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,  SBBaibamioe,  voy.  §  1 17}  àPaidc  de  la  liqueur  bleue  de  Frommhqfz. 
I  Ib  réduction  de  la  liqueur  bleue  est  toujours  des  plus  manifestes,  et 
lérèle  dans  le  sérum  la  présence  du  sucre. 

L'eau  ei  les  boissons  sont  absorbées,  cbacun  le  sait,  avec  une  assez 
grande  rapidité.  Pour  peu  que  la  quantité  ingérée  soit  un  peu  con- 
sidà^ble,  le  besoin  d'uriner  se  fait  promptement  sentir.  Dans  les 
ihénomènfô  réguliers  de  la  digestion,  Teau  sert  de  dissolvant  aux 
iroduts  divers  de  la  digestion  :  l'eau  et  les  boissons  suivent  donc  et 
hroiedes  chylifères  et  la  voie  des  veines. 

M.  Booisson  a  trouvé,  une  demi-heure  après  Finjection  d'une 
igrande  (piantité  d'eau  dans  l'estomac  d'un  animal,  le  contenu  du 
Icanalthoracique  clair  et  très-liquide.  Nous  avons  constaté  que  si  l'on 
«oaljrse  comparativement  le  sang  veineux  général  (sang  de  la  veine 
jngolaire)  et  le  sang  de  la  veine  porte  sur  un  animal  qui  a  co- 
^Qsement  bu,  on  trouve  des  différences  notables  dans  les  propor- 
Ikffls  de  l'eau  de  ces  deux  sangs.  Dans  une  de  ces  expériences,  le 
«ng  pris  dans  la  veine  jugulaire  contenait,  par  exemple,  796  parties 
f  eau  pour  1000,  et  le  sang  de  la  veine  porte  du  même  animal  en 
«ontenait  851  pour  1000  parties  de  sang.  Une  autre  fois,  le  sang  de 
la  Teine  jugulaire  contenait  770  parties  d'eau  et  le  sang  de  la  veine 
Jorte823. 

Sn  résumé,  nous  dirons  :  tous  les  produits  de  la  digestion  sont 
loprésentés  dans  le  chyle  ;  les  veines  de  Tintestin  donnent  aussi  pas- 
*"»&«  à  ces  divers  produits,  moins  les  substances  grasses.  Le  mélange 
qui  oitre  dans  les  vaisseaux  chylifères  diffère  donc  du  mélange  qui 
«tre  dans  les  veines  par  la  présence  des  matières  grasses.  Nous 
dwrcherons  plus  loin  à  nous  rendre  compte  de  cette  singulière  par- 
tieolaiité. 

U  canal  thoracique  et  le  système  de  la  veine  porte  étant  les  voies 
d'ilisorption  des  produits  de  la  digestion,  on  conçoit  aisément  que 
TobElfiration  de  l'un  ou  de  Tautre  de  ces  canaux  doit  entraîner  les^ 
piiosgraves  désordres.  On  a  plus  d'une  fois  opéré  la  ligature  du  canal 
ftoracique  chez  les  animaux  pour  en  examiner  les  résultats.  La  plu- 
part de  ces  animaux  ont  succombé  au  bout  d'un  temps  variable,  qui 
^excède  pas  en  général  huit  à  dix  jours.  La  plupart  de  ces  expé- 
wocfô  ont  porté  sur  des  chiens.  Or,  les  chiens  à  l'inanition  absolue  vi- 
^^t  généralement  plus  longtemps.  La  rapidité  de  la  mort  doit  donc 
^rattachée  bien  moins  à  la  suppression  de  l'entrée  des  matières  de 
^digestion  par  la  voie  des  chylifères  qu'à  la  suspension  de  la  circula- 
tioQ  lymphatique.  Quelquefois  l'animal  continue  à  vivre  en  parfaite 
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s^lé  i  m«iS|  dADS  ces  cas,  le  canal  ihof  acique  était  double,  oa  biil 
les  anastomoses  91  communes  du  canal  thoracique  avec  les  braneW 
lymphatiques  qui  vont  s'ouvrir  à  droite  dans  les  veinât  evaiaat  M 
tabli  le  cours  du  cbyle  et  de  la  lymphe.  | 

Quant  à  la  ligature  de  la  veine  porte,  elie  entraîne  aussi  la  : 
des  animaux.  Mais  comme  le  sang  de  la  veina  porte  conduit  au  i 
les  éléments  de  la  sécrétion  biliaire,  le  phénomène  est  égales 
complexe  ;  il  y  a  une  sorte  d'infection  générale,  par  réteaiion  t 
sang  des  éléments  excrémentitiels  de  la  bile  ^ 

§67. 

9es  antres  svbsUuicea  absorMes  h  la  aarfaee  de  Tlatcatla*^ 

Indépendamment  des  produits  de  la  digestion,  d'autres  substs 
solubles  peuvent  être  introduites  dans  le  sang  par  l'absorption  inti 
tinale  ;  tels  sont,  par  exemple,  les  médicaments  et  les  poisons. 

On  peut  constater  la  présence  de  la  plupart  de  ces  substances  < 
les  veines  ;  plus  rarement  dans  les  vaisseaux  chylifères,  ce  qui  tie 
peut-être  à  ce  qu'elles  n*y  ont  pas  été  aussi  souvent  recherchées,  ( 
à  ce  que  les  procédés  de  recherches  n'étaient  pas  suffisamment  àr 
goureux.  ^ 

MM.  Tiedmann  et  Gmelin  introduisent  dans  Tmlestin  des  chiens e( 
des  chevaux  du  ferro-cyanure  de  potassium,  du  sulfate  de  potassOi 
de  l'acétate  neutre  de  plomb,  du  sulfate  de  fer  :  ils  retrouvent  fad*; 
lement  ces  diverses  substances  dans  les  branches  intestinales  de  l|j 
veine  porte.  MM.  Westrumb,  Panizza,  Kramer  répètent  les  mêaMfj 
expériences  et  arrivent  aux  mêmes  résultats.  De  plus,  ces  dernieilj 
constatent  la  présence  de  Tiodure  de  potassium  et  du  ferro-cyanuti! 
de  potassium  dans  le  canal  thoracique.  MM.  Magendie  et  SégaiMj 
attirent  au  dehors  une  anse  d'intestin  ;  ils  lient  la  veine  et  l'artère  qdc 
s'y  rendent,  laissent  intact  un  faisceau  de  vaisseaux  lymphatiquef^^ 
et  injectent  un  poison  (un  sel  dissous  de  strychnine)  dans  cetlQ 
anse  d'intestin.  Au  bout  d'une  heure,  les  phénomènes  d'empoisou*, 
nement  ^ne  sont  pas  encore  survenus.  Ils  délient  alors  l'artère  9I: 
la  veine,  l'empoisonnement  survient  en  six  minutes.  M.  Chatin  ad*| 
ministre  de  l'acide  arsénieux  et  de  Témétique  à  des  chiens;  il  en  coïKj 

t  II  serait  intérassant  d'examiner  riofluence  de  la  ligature,  aoo  pas  du  troue  #^ 
la  veine  porte,  mais  de  la  branche  mésara^ue  seule.  On  supprimerait  ainsi  l'arrifét 
des  produits  de  la  digestion,  et  on  laisserait  parvenir  au  foie  le  sang  de  la  brancha 
splénique.  Cette  expérience  éclairerait  en  même  temps  l'histoire  de  la  sécrétion  M* 
liaire.  Il  est  possible,  en  eflot,  que  les  matériaux  de  eette  sécrétion  proviMaait  dl 
lfi  ^w)M  ^léalquo  at  dou  d«  U  braa€lia  intwtiaaU. 
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iHte  U  présence  dans  le  sang,  et  non  dans  le  canal  thoracique. 

V  l^rptiou  par  les  veines  paraît  donc  plus  facile,  ou  tout  au  moins 

!  |*iiercar  plus  rapidement  par  les  veines.  C'est  pour  cette  raison,  sans 

Aute,  qu'à  un  moment  donné,  les  proportions  tie  matières  absor- 

Jjes  que  renf ernae  le  sang  des  vaisseaux  do  Tintestiii  sont  assez 

ifiaiidérables  pour  qu'on  puisse  mettre  ces  matières  en  évidence  à 

(jitidd  des  réactifis. 

['  Ea  somme,  les  sels  métalliques  passent  rapidement  dans  le  sang 
'}ir  la  voie  des  veines.  Nous  ferons  les  mêmes  remarques  relative- 
amt  aux  matières  colorantes  dissoutes^  telles  que  l'indigo,  la  coche- 
5,  le  tournesol,  la  gomme-gutte,  le  safran,  etc.,  lesquelles  n'ont 
[Aé  signalées  dans  les  cbylifères  que  quand  la  proportion  introduite 
;  rinlestin  était  considérable,  tandis,  au  contraire,  qu'on  les  re- 
(4niU¥'e  facilement  dans  le  sang  des  veines.  De  même  les  matières 
;  odorantes,  telles  que  le  musc,  le  camphre,  Talcool,  ne  commun!-^ 
l  |Knt  point  sensiblement  leur  odeur  au  chyle,  tandis  que  cette  odeur 
est  très^apparente  dans  le  sang  des  veines  intestinales. 

ARTICLE  II. 

Be  rolMÔrptîon  ontanée  et  palmoiiave ,  de  TalMorpUoii  dem  lei  eavttéi 
elMet,  deas  les  réfterroiri  dei  glandes  |  sur  l^s  surfaces  açoidentelles. 
— Voief  de  ces  absorptions. 

§68. 

Ak«avp€iaM  ««tsuiée.  —  La  peau  est  revêtue  d'une  couche  épîder* 
mique  protectrice,  qui  s'oppose,  mais  incomplètement,  à  Tévapora- 
fibn  qai  tend  à  se  faire  sans  cesse  aux  surfaces  du  corps  humain  par- 
cooni  et  pénétré  par  des  liquides  à  une  température  +  37«.  Cette 
eoœhe  s'oppose  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  h  l'absorption.  Ce- 
pendant les  substances  liquides  et  gazeuses  peuvent  pénétrer  dans 
réeonomie. 

Lorsque  le  corps  est  plongé  dans  un  milieu  liquide,  dans  un  bain, 

par  exemple,  Feau  imbibe  et  ramollit  d'abord  Tépiderme,  puis  elle 

pa^e  par  absorption  dans  les  vaisseaux  qui  circulent  dans  les  cou- 

.  Aes  superficielles  du  derme,  et  de  là  dans  le  torrent  de  la  circulation. 

H  j  a  donc  d'abord  imbibitioriy  puis  absorption.  Dans  Tintestin  et  sur 

l  Ifli  membranes  muqueuses,  qui  sont  molles  et  toujours  ^umec/^^^  de 

\  l^oide,  l'absorption  est  plus  immédiate  et  aussi  plus  rapide  ;  il  n'y 

■  *ipour  ainsi  dire,  point  d'imbibition  préalable. 

j    On  paut  établir  le  fait  de  l'absorption  de  Teau  dans  les  bains,  au 

Wea  da  peaée»  rigoureuses  faites  avant  et  après  l'immersion.  De 
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nombreuses  dissidences  se  sont  produites,  il  est  vrai,  à  cet  égard.  Les 
uns  ont  affirmé  qu'on  augmentait  de  poids  dans  le  bain ,  les  autres 
ont  dit  que  le  poids  ne  varie  point;  les  autres  enfin,  que  loin  d'aug- 
menter le  corps  diminuait  de  poids.  Toutes  ces  observations  sont 
exactes.  Le  problème,  en  effet,  n'est  pas  aussi  simple  qu'il  le  parait, 
et  il  se  complique  d'une  question  de  température  et  de  Tévapora- 
tion  habituelle  qui  se  fait  d'une  manière  continue  par  la  surface  pul- 
monaire. Lorsque  la  température  du  bain  est  supérieure  à  celle  du 
corps,  celui-ci,  nous  le  verrons  plus  loin,  lutte  contre  l'élévation  do 
température  par  la  sécrétion  de  la  sueur^  la  sortie  du  liquide  du  de- 
dans au  dehors  {devient  prédominante,  et  le  corps  perd.  Lorsque  la 
température  du  bain  est  inférieure  à  celle  du  corps,  l'absorption  cu- 
tanée l'emporte  sur  l'évaporation  pulmonaire  et  le  corps  gagne  en 
poids,  Teau  du  bain  s'introduit  dans  l'économie;  c'est  ce  qui  a  lieu 
dans  le  bain  ordinaire  ou  bain  tiède.  Enfin,  lorsque  le  bain  est  à  peu 
près  à  la  température  du  corps,  il  y  a  balance  :  le  corps  n'augmente 
ni  ne  perd  en  poids  •. 

Lorsque  des  substances  salines  sont  dissoutes  dans  l'eau  du  bain. 
Peau  absorbée  en  entraîne  avec  elle  de  petites  quantités.  Ces  sub- 
stances peuvent  être  retrouvées  dans  le  sang  ou  dans  les  urines  :  de 
là  les  bains  médicamenteux. 

La  peau  absorbe  les  substances  dissoutes,  qui  agissent  localement 
à  la  manière  du  bain,  par  ramollissement  de  l'épiderme.  Lorsqu'on 
arrose  d'une  manière  continue  la  région  dorso-lombaire  d'un  cheval 
avec  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium,  le  sel  absorbé  ap- 
paraît dans  l'urine  au  bout  de  cinq  ou  six  heures  environ  (Colin).  On 
en  peut  constater  la  présence  à  l'aide  d'un  fil  de  fer. 

On  facilite  singulièrement  l'absorption  de  beaucoup  de  substances 
par  des  frictions.  M.  Lebkuchner  frictionnej  la  peau  du  ventre  d'un 
lapin  avec  de  Tacétate  de  plomb  :  l'animal  meurt  empoisonné.  U 

1  Le  point  d'équilibre  dont  nous  parlons  est  à  32  ou  33  degrés  centigr.,  c'est-à-dire 
de  4  ou  5  degrés  au-deâsous  de  la  température  du  corps.  Il  ne  faut  pas  oublier  que, 
dans  l'air^  le  corps  perd  sans  cesse  tu  poids,  non-seulcmcnl  par  l'évaporation  cutanée, 
mais  aussi  par  l'évaporation  pulmonaire.  Or,  quand  nous  sortons  du  bain  avec  un 
poids  exactement  semblable  à  celui  de  l'entrée,  on  ne  peut  pas  dire  qu'il  n'y  a  point 
eu  d'eau  absorbée;  au  contraire^  on  peut  affirmer  qu'il  y  a  eu  une  quantité  d'eau 
absorbée  correspondante  à  celle  que  nous  avons  perdue  pendant  le  même  temps  par 
la  voie  de  l'évaporation  pulmonaire.  Voilà  trës -vraisemblablement  pourquoi  le  point 
d'équilibre  est  un  peu  au-dessous  de  la  température  du  corps.  Ainsi,  dans  un  bain  i 
32  ou  330,  quoique  le  poids  du  corps  ne  change  point,  il  y  a  eu  néanmoins  une  pe- 
tite quantité  d'eau  absorbée.  (Voyex,  pour  plus  de  développements,  §  155  et  soiv.) 
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linge  le  tissa  cellulaire  sous-cutané  de  ce  lapin  dans  Thydrogène 
pHtnré  :  ce  tissu  devient  noir  et  accuse  ainsi  la  présence  du  plomb 

th  fonnation  du  sulfure  de  plomb.  Le  même  observateur  con- 
3  aussi  la  présence  du  plomb  dans  le  sang.  A  Faide  des  fric- 
Ibbs  on  peut  faire  pénétrer  Thuile  de  croton  tiglium  par  absorp-  - 
jbD  an  travers  de  la  peau  intacte,  et  purger  ainsi  les  malades.  Les 
lUons  à  Paide  de  la  pommade  stibiéc  excitent  des  vomissements. 
UB  frictions  et  les  applications  laudanisées  prolongées  peuvent 
■Beoer  des  accidents  toxiques,  etc. 

I  n  est  indispensable  de  tenir  compte,  dans  les  phénomènes  de  Tab- 
nrtion  cutanée,  de  l'état  dans  lequel  se  trouve  la  peau.  Lorsqu'elle 
■t  recouverte  de  son  épiderme,  comme  l'épiderme  est  formé  d'une 
pnche  épithéliale  invasculaire,  l'absorption  est  alors  très-lente,  et 
Ile  doit  6tre  précédée  de  Timbibition  et  du  ramollissement  de  Fé- 
pUerme.  Quand  la  substance  attaque  Fépiderme,  ou  quand  la  peau 
|M (virée  de  son  épiderme  et  que  le  derme  esta  nu,  les  parties  su- 
|v6cielles  du  derme  étant  parcourues  par  un  réseau  vasculaire 
iMgoin  et  lymphatique  d'une  grande  richesse,  l'absorption  est  in- 
jttniparablement  plus  énergique  et  plus  prompte.  Des  substances 
iftiliâes,  réduites  en  poudre  et  solubles,  qui  placées  à  la  surface  de 
ifépdermesec  ne  seraient  point  absorbées,  le  sont  au  contraire  très- 
Hpteent  quand  on  les  dépose  sur  le  derme  dénudé,  à  la  surface  du- 
fMlle plasma  exhalé  hors  duréseau  vasculaire  entretient  unehumi- 
ttéipi  dissout  la  substance  soluble. 

La  peau  absorbe  aussi  les  gaz,  et  il  se  fait  ainsi  à  la  surface  cu- 
tsi)^  une  sorte  de  respiration  rudimentaire  (Yoy.  §  155).  Si  Fon 
piooge  des  animaux  dans  un  milieu  gazeux  délétère,  en  leur  main- 
tent  la  tête  en  dehors  de.Fappareil,  ils  ne  tardent  point  à  succom- 
ihr.  L'expérience  a  été  souvent  répétée  à  Faide  du  gaz  hydrogène 
Mioré.  H.  Lebkuchner,  ayant  fait  périr  un  lapin  de  cette  manière, 
tooDstaté  que  le  tissu  sous-cutané  de  l'animal  passait  au  noir  quand 
•le traitait  par  un  sel  de  plomb. 

§  69.      - 

AfcMr^oB  pulmonaire.  —  L'expérience  de  tous  les  jours  nous 

I  ■outre  que  le  poumon,  dont  la  fonction  essentielle  est  d'absorber 

I  lit  ttmosphériquc,  absorbe  aussi  les  différents  gaz  délétères  au  mi- 

'  ^  desquels  Fhomme  se  trouve  parfois  plongé.  La  respiration  in- 

Mmt  également  dans  l'économie  des  vapeurs  de  toute  espèce  : 

'•Pwrs  d'éther,  de  cUoroforme,  d'alcool,  et  beaucoup  d'autres  sub- 
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Stances  volatiles.  La  possibilité  d'introduire  ainsi  dans  le  sang  pftflâ 
voie  pulmonaire  une  foule  de  vapeurs  a  donné  naissance  à  une 
méthode  spéciale  d'administration  des  médicaments,  dite  méthode 
des  fumigations,  et  on  a  construit  à  cet  elTet  des  appareils  particu- 
liers. N'oublions  pas  que  la  substance  organique,  peu  connue,  des 
miasmes  marécageux,  et  que  le  principe  inconnu  d'une  foule  de  ma- 
lades épidémiques  et  contagieuses  s'introduisent  probablement  dans 
l'économie  par  cette  voie. 

La  membrane  muqueuse  pulmonaire  absorbe  aussi  les  liquides 
avec  une  grande  énergie.  Chez  l'homme,  il  est  rare  que  les  liquides 
pénètrent  dans  les  poumons  par  la  trachée  ;  quand  ils  s'y  engagent 
par  hasard,  il  y  a  d'abord  un  moment  de  suffocation,  mais  Tabsorp- 
tion  ne  tarde  pas  à  débarrasser  les  voies  aériennes  de  ce  que  les 
efforts  de  toux  n'ont  point  expulsé  au  dehors.  Chei  les  animaux,  on 
peut  impunément  injecter  dans  les  poumons  de  très-grandes  quan* 
tités  d'eau.  Il  y  d'abord  un  peu  d'angoisse,  mais  elle  disparatt 
promptement.  Nous  avons  souvent  injecté  30,  40,  80  grammes  dé 
liquide  dans  la  trachée  des  chiens  et  des  lapins,  et  l'on  peut  impil* 
nément  introduire  10  et  20  litres  d'eau  dans  les  poumons  d'un  ch^ 
val.  Il  faut  injecter  d'un  seul  coup  environ  40  litres  de  liquide  pouf 
le  faire  périr  d'asphjrxie. 

Des  substances  diverses,  dissoutes  dans  Peau,  passent  prompte-* 
ment  dans  le  sang  par  la  muqueuse  pulmonaire ,  muqueuse  d'une 
extrême  ténuité  aux  extrémités  des  bronches.  Lorsqu'on  injecte  15  ou 
20  grammes  d'une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  (  contenant 
4  grammes  de  sel  pour  30  grammes  d'eau)  dans  les  poumons  d'un 
lapin,  on  retrouve  le  sel  dans  le  sang  de  la  jugulaire  au  bout  de 
quatre  ou  cinq  minutes.  Quand  on  injecte  dans  la  trachée  d'un  che- 
val 12  grammes  d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique,  les  phéno- 
mènes d'empoisonnement  surviennent  bientôt,  et  l'animal  expire  au 
bout  de  cinq  ou  six  minutes. 

Quand  on  cherche  à  faire  pénétrer  par  absorption  dans,  le  sang 
des  animaux  une  substance  saline  dissoute,  dans  un  but  d'expé- 
rience, il  n'y  a  guère  de  voie  plus  prompte  ni  plus  sûre  que  la  voie 
pulmonaire. 

La  rapidité  dei  phénomène^  d'absorption  indique  lâanifestément 
que  les  veines  sont  ici  la  principale  voie  d'absorption. 
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§70. 

ÊSmmiwpAmm  daas  les  cavités  eloses»  dans  !••  réserrolrs  dics 
»  hmr  les  •■rfaces  aeeldentclles,  ete.  —  Ifoîe  de  ees  »b- 

►  —  Les  cavités  closes,  telles  que  la  cavité  des  plèvres , 
idle  du  péricarde,  celle  du  péritoine,  celle  de  la  tunique  vaginale, 
,edle  de  Tarachnoïde,  les  synoviales  articulaires,  les  bourses  syno- 
des des  tendons,  les  bourses  soOs-cutanées,  sont  le  siège  d'une 
eihalation  et  d'une  résorption  normale.  Ces  diverses  cavités  sont 
finssi  quelquefois  le  siège  d'épanchements  plus  ou  moins  considéra- 
ilibles.  Les  épanchements  de  la  cavité  des  plèvres ,  en  particulier, 
mnt remarquables  par  leur  fréquence.  La  résorption  de  ces  divers 
(  %>anchements  est  généralement  très-lente.  Dans  un  certain  nombre 
.  de  circonstances  (les  causes  qui  leur  ont  donné  naissance  persistant, 
m  bien  Texhalation  remplaçant  sans  cesse  le  liquide  entraîné  par 
fahscrption),  il  faut  recourir  à  une  opération  pour  en  débarrasse^  le 
.  malade.  Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  animaux  bien  portants  :  les 
fiqnides  injectés  dans  la  cavité  du  péritoine  disparaissent  assez 
:  complément.  On  peut  aussi  faire  passer  par  cette  voie  dans  le  sang 

des  matières  salines  dissoutes. 
:       Lorsqu'on  place  dans  la  cavité  du  péritoine  une  substance  orga- 
niqae  solide,  celle-ci  éprouve  une  série  de  transformations,  en  vertu 
desquelles  elle  est  successivement  ramollie,  dissoute,  puis  résor- 
bée. M.  Michaëlis,  de  Prague,  qui  a  dernièrement  étudié  ce  phéno- 
m^  en  s'aidant  de  l'analyse  chimique,  combat  Tassimilation  qu'on 
a  ▼ouln  établir  entre  la  digestion  proprement  dite  et  le  mode  de 
celte  résorption.  Des  fragments  de  viande  de  veau,  introduits  dans 
,    ]a  cavité  périlonéale  des  animaux,  perdent  d'abord  par  résorption 
I    Umtes  leurs  parties  liquides,  et  ne  forment  bientôt  plus  qu'un 
Dojau.  Suivant  lui,  ce  noyau  se  décompose  ensuite  lentement  par 
'    iDe  métamorphose  analogue  à  celle  qui  s^accomplit  dans  les  ma- 
^    tières  azotées,  en  dehors  du  contact  de  l'air  ;  il  en  résulte  un  sa- 
Yon  soluble  dans  le  sérum ,  et  résorbé  sous  cette  forme  à  mesure 
qa'ii  se  produit  ^  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  sur  ce  phénomène  de  ré- 

i  \A  MtetÉiiM  «rgittit|iié  èôbtefllnt  deTasôtâ,  il  M  (brnlé  de  l'aittmoiitl(}0(i 
ptt  MiM  df  M  dé«9mpotiUoa>  tandis  que  Ui  éléments  oxygëne,  hydrogène,  carbone 
v  esDStilaent  à  Tétat  de  graisse.  L'ammoniaque  se  combine  à  la  graisse  naissante  et 
krmt  OB  saTon.  H  se  passerait  dans  le  sein  de  Vorgauisme,  e'est-à-dire  en  dehors 
k  contact  de  Talr,  dans  nn  milieu  humide  et  à  l'aide  d^une  température  modérément 
Qetée,  ee  <)ttf  arrivé  dtK  substances  animales  enfouies  au  sein  de  la  terre,  qui,  sotii 
rtolKMi  d  gM  «taMT  Htfftiidê,  a«  M^ofK^/. 
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sorption  qu'est  basé  le  principe  chirurgical  de  lier  les  artères  w^ 
moyen  d^un  tissu  animal  susceptible  d'être  résorbé. 

Les  liquides  injectés  dans  les  membranes  séreuses  sont  plus  rapi 
dément  absorbés  que  par  Tintestin.  Une  dissolution  de  cyanure  èi 
potassium  injectée  dans  le  péritoine  ou  dans  les  plèvres  d'un  cbieÉ 
apparaît  généralement  au  bout  de  dix  minutes  dans  les  urines.  Ql 
peut  généralement  remarquer  que  les  sels  de  strychnine  introdmÉ 
dans  les  membranes  séreuses  (lesquelles  ne  sont  recouvertes  que 
d'un  épithélium  pavimenteux  simple)  déterminent  plus  rapide^ 
ment  la  mort  que  quand  on  les  introduit  dans  Pintestin. 

Les  liquides  contenus  dans  les  réservoirs  des  glandes,  en  coa-^ 
tact  par  conséquent  avec  les  surfaces  muqueuses^  se  trouvent  da 
les  conditions  de  Tabsorptiou.  Mais  les  revêtements  de  ces 
voirs  consistent  ordinairement  en  un  épithélium  stratifié,  qui  i 
laisse  moins  facilement  traverser  par  les  liquides  que  répithéliuffl] 
cylindre  de  l'intestin.  Cependant  il  s'opère  constamment  une  lé 
absorption  dans  les  réservoirs  des  glandes.  La  bile  qui  séjourne  daM 
la  vésicule  biliaire  est  plus  foncée  et  plus  visqueuse  que  celle  q^ 
s'écoule  directement  dans  Pintestin,  Turine  du  matin  est  plus  ch8B^^ 
gée  en  couleur  et  en  principes  solides  que  l'urine  de  la  journée,  ehd 
L'absorption  dans  les  voies  glandulaires  devient  bien  manifeste,  m 
peut  môme  devenir  redoutable  lorsqu'un  obstacle  s'oppose  à  TissiW 
au  dehors  du  produit  de  la  sécrétion. 

Une  tumeur  placée  sur  le  trajet  d'un  canal  d'excrétion,  ou  bies' 
un  calcul  engagé  dans  l'orifice  de  ces  conduits,  détermine  souvent  h 
résorption  des  éléments  de  Purine,  ou  celle  des  éléments  delà  bile. 
On  voit  survenir  alors,  dans  le  premier  cas,  une  sorte  d'imprégMr 
tion  urineuse  générale,  caractérisée  par  le  goût  de  Turine,  par  loij 
sueurs  urineuses,  etc.,  et^  dans  le  second  cas,  une  teinte  jaunfttm^ 
de  la  peau,  de  la  conjonctive,  et  aussi  du  tissu  cellulaire  sous-dh 
tané  ;  on  voit  aussi  apparaître  alors  les  matières  colorantes  de  Ut 
bile  dans  les  autres  produits  de  sécrétions,  et  en  particulier  daV 
l'urine. 

L'absorption  s'opère  encore  sur  les  surfaces  accidentelles.  Il 
peau,  dépouillée  de  son  épiderme,  absorbe  avec  une  grande  acfi* 
vite  les  matières  déposées  à  sa  surface  ;  elle  se  trouve  alors  dansdei; 
conditions  analogues  à  celles  d'une  membrane  muqueuse  très-i^ 
sorbante.  On  choisit  souvent  cette  voie  d'absorption  pour  faire  pé- 
nétrer dans  l'économie  des  substances  énergiques  et  qui  agissdst 
à  très-faible  dose,  les  sels  de  strychnine  et  de  morphine  en  parti- 
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eilier.  On  cnlè?e  préalablement  répiderme  à  Paide  d'un  petit  vési- 
ealoire,  puis  on  dépose  et  on  fixe  la  substance  sur  le  derme  dénudé, 
i  Faide  d'un  emplâtre  agglutûaatif.  On  peut  aussi,  par  cette  voie, 
empoisonner  les  animaux  avec  une  grande  rapidité. 

Des  substances  dissoutes  ou  solubles  dans  les  liquides  organiques, 
déposées  à  la  surface  d'une  plaie  ou  d'un  ulcère,  ou  portées  plus 
profondément  dans  l'épaisseur  même  des  tissus,  sont  aussi  absor- 
bées. La  rapidité  de  Tabsorption  dépend  de  la  vascularité  plus  ou 
moins  grande  des  parties. 

Toutes  les  substances  qui  agissent  comme  poison  ont  besoin,  pour 
exereer  leur  action,  d'être  portées  par  le  sang  vers  les  centres  ner- 
Teoi:  il  faut  donc  qu'elles  soient  absorbées  pour  devenir  toxiques. 
Ce  n'est  jamais  par  action  locale  sur  les  ner&  de  la  partie  où  on  les 
applique  que  ces  substances  font  périr  les  animaux.  Si  l'on  sépare, 
sur  un  animal,  un  membre  du  tronc,  en  ne  laissant  ce  membre  corn- 
nEQDiquer  avec  le  tronc  que  par  une  veine  et  une  artère  (  la  veine 
et  Fartère  crurale,  par  exemple),  l'introduction  d'un  poison  dans 
répaisseur  de  ce  membre  fait  périr  l'animal,  tout  comme  s'il  n'avait 
point  subi  de  mutilation  préalable.  Si  on  ne  laisse  communiquer  le 
neoibre  avec  le  tronc  qu'à  l'aide  des  nerfs  qui  s'y  rendent  (le  nerf 
aciati(iue,  par  exemple),  on  a  beau  plonger  ce  membre  dans  une 
disscdution  fortement  toxique,  l'animal  n'éprouve  aucun  accident 
d'empoisonnement.  Enfin,  si  le  membre  communique  avec  le  tronc 
seulement  par  une  veine  et  une  artère,  et  qu'on  applique  une  liga- 
tonsôrces  deux  vaisseaux,  on  aura  beau  plonger  le  membre  dans 
ladisfiolutiondii  poison,  l'animal  n'éprouvera  rien  :  l'empoisonne- 
ment 86  manifestera  rapidement,  au  contraire,  aussitôt  qu'on  enlè- 
vera les  deux  ligatures. 

Quelles  sont  les  voies  par  lesquelles  s'opèrent  les  diverses  absor- 
ptions que  nous  venons  de  passer  en  revue  ?  Sont-ce  les  vaisseaux 
^phatiques,  sont-ce  les  vaisseaux  veineux?  La  plupart  des  expé- 
liences  qui  ont  été  faites,  et  notamment  celles  que  nous  venons 
d'exposer,  tendent,  il  est  vrai,  à  faire  supposer  que  ces  absorptions 
ont  lieu  principalement  par  les  veines.  Mais  il  faut  distinguer.  Lors- 
V^'on  cherche,  par  expérience,  à  solliciter  l'absorption,  on  met  gé- 
nfalement  en  contact  avec  les  surfaces  vivantes,  ou  de  l'eau,  ou  des 
disBohaions  diverses  plus  ou  moins  étendues  :  les  vaisseaux  se  trou- 
▼wt  entourés  dès  lors  d'une  atmosphère  liquide  abondante,  qui 
tferiste  point  dans  l'état  normal.  De  ce  que  les  veines  absorbent 
pïincipalement  ces  liquidas,  il  n'en  faudrait  pas  conclure  rigoureu- 

12 
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soment  que  rabsorption  intime  des  humeurs  animales  se  fait  auoi 
de  mâme,  presque  uniquement,  par  les  veines. 

Le  réseau  lymphatique  est  constitué  par  des  vaisseaux  d^un  très* 
petit  calibre,  et  dont  le  volume  n'augmente  pas  sensiblement  jo»» 
qu'au  canal  thoracique  :  il  est  possible  que  les  substances  irritantes 
ou  narcotiques  agissent  sur  leurs  parois  contractiles,  suspendent  lai 
contractions  nécessaires  à  la  marche  de  la  lymphe,  et  entrafeot  1 
rabsorption  par  cette  voie.  Si  cet  effet  a  lieu  aussi  sur  les  vaisseant 
sanguins,  il  n'a  lieu  que  sur  les  vaisseaux  d'un  très-petit  calibre.  Ls 
réseau  veineux  augmente  rapidement  de  volume,  la  circulation  dansi 
les  branches  d'un  certain  diamètre  n'est  plus  soumise  aussi  directe* 
ment  à  l'influence  de  la  contractilité,  et  l'impulsion  du  cœur  fait  ; 
cheminer  le  sang  dans  leur  intérieur,  alors  môme  que  leur  contrat  I 
tilité  sorait  suspendue.  MM.  Henle  et  Béer  ont  fait  des  expériencai 
qui  peuvent  sans  douta  être  interprétées  dans  ce  sens.  Ils  lient,  sur  I 
des  lapins,  l'aorte  abdominale  au-dessous  de  Torigine  des  veines  ré* 
nales;  la  circulation  lan^ume  du  train  postérieur  se  trouve  dèslo» 
supprimée.  Il  n'arrive  plus  de  sang  au  membre,  par  conséquent  il 
n'en  revient  plus.  Ils  font  alors  une  plaie  à  la  cuisse  et  y  introdui- 
sent une  forte  dose  de  chlorhydrate  de  strychnine  ;  Tempoisonnemeat 
de  l'animal  n'a  pas  lieu.  La  voie  lymphatique  est  pourtant  restés 
libre.  Il  est  probable  que  la  circulation  lymphatique  se  trouve  sus- 
pendue, par  paralysie  des  parois  des  vaisseaux. 

§  71. 

Al»iiorptlpn  iiiieinitta«lle  ^u  ^«  «mivUioii.  *-»  Il  s'opéra  inees^ 
samment  dans  l'économie  une  absorption  de  nutrition,  absorptioa 
interstitielle  par  laquelle  les  matériaux  qui  ont  rempli  leur  rôle  bio- 
logique rentrent  dans  le  sang,  pour  être  éliminés  par  là  voie  des  sé- 
crétions. 

Lorsque  le  mouvement  de  réparation  et  le  mouvement  de  ré$o^ 
ption  se  maintiennent  dans  un  complet  équilibre,  les  phénomènes 
d'absorption  qui  s'accomplissent  dans  la  trame  des  tissus  se  dérobent 
à  Tobservation  ;  mais  ils  deviennent  manifestes  quand  le  dernier 
l'emporte  sur  le  premier,  ou  bien  encore  quand  les  tissus  augmen* 
tés  temporairement  dans  leur  volume  sont  progressivement  rame- 
nés à  leur  état  normal.  Dans  l'état  d'inanition  ou  d'alimentation  in- 
suffisante, la  résorption  du  tissu  adipeux  est  des  plus  manifest^^  : 
les  saillies  musculaires  se  dessinent  sous  la  peau,  celle-d  se  ride» 
les  yeux  et  les  joues  se  cavent,  etc.  Dans  les  mêmes  conditions,  la 
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systtme  musculaire  diminue  considérablement  de  volume.  Dans  le 
sfstëme  osseux,  on  observe  pendant  presque  toute  la  durée  de  la 
fie  des  phénomènes  de  résorption  lente.  C'est  par  un  travail  de.  ré- 
sorption que  le  canal  médullaire  des  os  longs  et  les  cellules  à  vastes 
dimensions  des  oa  courts  se  creusent  dans  le  cartilage  d'ossifica- 
tion à  mesure  qu'il  s'ossifie;  c^estparun  travail  de  résorption  que 
le  canal  médullaire  et  que  les  sinus  des  os  de  la  face  et  du  crâne 
s'accroissent  par  les  progrès  de  TÂge  ;   c'est  par  résorption  que  les 
os  pressés  par  des  tumeurs  s'excavent  à  leur  surface,  que  la  virole 
du  cal  disparaît,  et  que  la  continuité  du  canal  médullaire,  d'abord 
oblitérée,  se  rétablit  quelques  mois  après  la  consolidation  des  frac- 
tm^,  etc.  Les  corps  de  Wolf  disparaissent  pendant  les  premières 
périodes  de  la  vie  fœtale^  le  thymus  s'atrophie  peu  à  peu,  et  dispa- 
raît également  par  résorption  pendant  les  premières  années  qui  sui- 
vent la  naissance.  La  résorption  est  aussi  une  des  terminaisons  heu- 
reoses  de  l'hépatisation  pulmonaire,  des  engorgements  glandulaires 
du  testicule,  de  la  mamelle,  etc. 

Quelle  est  la  voie  de  ces  absorptions  diverses  ?  L'expérience  ap- 
prend peu  de  chose  sur  ce  point.  Il  est  difficile,  par  conséquent, 
d'affirmer  d'une  manière  absolue  que  les  lymphatiques  sont  la  prin- 
cipale voie  de  ces  absorptions,  quoiqu'il  y  ait  à  cet  égard  un  cer- 
tain nombre  de  probabilités.  Le  liquide  qui  remplit  les  vaisseaux 
lymphatiques  généraux  diffère  peu  du  liquide  qui  imbibe  tous  les 
organes,  do  celui  qui  est  répandu  dans  les  mailles  du  tissu  cellu- 
laife,  de  celui  qui  humecte  les  membranes  séreuses.  Ces  divers  li- 
goides,  ainsi  que  la  lymphe,  diffèrent  du  plasma  du  sang  par  une 
proportion  un  peu  moins  considérable  d'albumine.  L'analogie  qui 
existe  entre  le  liquide  interstitiel  qui  imbibe  tous  les  organes  et  la 
lymphe  elle-même  tend  à  faire  supposer  que  les  vaisseaux  lympha- 
tiques se  chargent  de  ce  liquide  et  le  portent  vers  le  canal  thoraci- 
que.  Ce  qui  est  remarquable,  c'est  que  la  proportion  de  fibrine  ren- 
fennée  dans  la  lymphe  est  sensiblement  la  môme  que  dans  le  sang. 
l^oos  verrons  plus  loin  que  la  fibrine  est  au  moins  aussi  abondante 
dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel.  La  proportion  de  fi- 
brine paraît  donc  liée  à  la  constitution  plastique  des  divers  liquides 
ie  nutrition,  et  celle^  est  sensiblement  la  même  dans  tous. 
I       les  absorptions  interstitielles  jouent  un  grand  rôle  en  pathologie. 
Dh  grand  nombre  de  produits  morbides,  solides  ou  liquides,  déposés 
I    dans  le  sein  des  tissus,  disparaissent  par  résorption.  Lorsque  cas 
éfinchemenis  interstitiels  sont  considérables  et  queleur  résorption 
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est  rapide,  les  veines  ne  restent  pas  étrangères  à  ce  travail.  Il  y  a 
d'ailleurs  des  organes  dans  lesquels  Tanatomie  n'est  pas  parvenue 
à  démontrer  l'existence  des  vaisseaux  lymphatiques,  et  où  les  épan- 
chements  disparaissent  cependant  par  résorption  :  tel  est  Tencéphale, 
par  exemple.  D'autres  faits  démontrent  la  part  que  prend  à  la  ré- 
sorption le  système  lymphatique  (telles  sont  les  suites  d'une  piqûre 
anatomique,  Tabsôrption  du  virus  syphilitique,  etc.),  bien  qu'alors 
les  phénomènes  d'inflammation  qui  l'accompagnent  soient  asset 
difficiles  à  expliquer. 

ARTICLE  IV. 
MéoanMino  de  Takiorptlon. 

§72. 

Ii*«bftorptlon  ne  s*opère  ^ne  sur  les  snlMitaMees  dissovtes.  — 

Le  système  chylifère^  le  système  lymphatique  et  le  système  sangain 
sont  des  appareils  dont  les  réseaux  terminaux  sont  parfaitement  clos 
de  toutes  parts ^.  Les  substances  qui  s'introduisent  dans  leur  inté- 
rieur ne  le  peuvent  qu'à  la  condition  d'être  dissoutes.  A  cet  état 
seulement ,  elles  peuvent  traverser  les  tuniques  des  vaisseaux  ^ 
M.  Herbst  et  M.  OEsterlen  ont  reproduit  dernièrement  l'ancienne  opi« 
nion  des  physiologistes,  en  annonçant  que  des  corps  solides  très-di- 
visés  pouvaient  passer  par  absorption  dans  l'intérieur  des  vaisseaux. 
Mais  les  expériences  les  plus  délicates  ont  démontré  que  les  matières 
insolubles  les  plus  finement  pulvérisées  ne  sont  point  absorbées.  Les 
expériences  les  plus  décisives  ont  été  faites  à  Taide  d'un  corps  abso- 
lument insoluble  et  d'une  finesse  impalpable,  le  noir  de  fumée. 

Il  est  vrai  qu'en  faisant  avaler  à  des  animaux  du  charbon  pulvé- 
risé, on  a  aperçu  parfois  au  microscope  dans  le  sang  des  veines  in- 
testinales de  petits  fragments  de  charbon  qui  s'y  étaient  introduits. 
Mais  le  volume  relativement  considérable  de  ces  fragments  ne  per- 
met pas  d'admettre  qu'ils  ont  traversé  des  membranes  dont,  à  l'aide 
de  nos  instruments  grossissants  les  plus  perfectionnés,  nous  n'avons 
jamais  pu  distinguer  les  pores  organiques.  Dans  les  cas  dont  nous 
parlons,  les  fragments  anguleux  ont  chevaucherai  lésion  mécanique 

^  La  théorie  des  prétendues  bouchés  absorbantes  placées  aux  origines  des  vais- 
seaux absorbants,  et  qui  agiraient  à  la  manière  de  sangsues  intelligentes  douées  de 
la  faculté  de  choisir  ce  qui  doit  entrer  dans  le  sang,  cette  théorie  est  un  pur  lontn, 
démenti  et  par  Tanatomie  et  par  les  phénomènes  de  Tempoisonnement. 

'  Les  gaz,  nous  l'avons  déjà  dit,  et  nous  y  reviendrons  au  chapitre  de  la  respira- 
tion, traversent  facilement  aussi  les  membranes  animales. 
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successive  au  travers  des  parois  des  vaisseaux,  à  la  manière  des  ai- 
guilles avalées,  qui  traversent  souvent  tous  les  tissus  et  viennent  so 
faire  jour  sous  la  peau.  Chez  les  mineurs,  qui  vivent  au  sein  de  la  pous- 
sière de  charbon  de  terre  et  dont  les  poumons  prennent  une  teinte 
noire,  la  houille  engorge  les  extrémités  radiculaires  des  bronches, 
mais  efle  n'est  point  absorbée.  Si  Ton  en  trouve  parfois  des  traces 
dans  les  ganglions  lymphatiques,  situés  dans  le  médiastin  sur  le  tra- 
jet des  lymphatiques  du  poumon,  il  est  permis  d'alûrmer  que  ce  sont 
des  fragments  qui  ont  déchiré  mécaniquement  les  parois  des  lym- 
phatiques pulmonaires. 

Des  substances  minérales,  quoique  insolubles  dans  Feau,  peuvent 
être  absorbées  lorsqu'elles  sont  mises  en  contact  avec  les  parties  vi- 
vantes; mais  il  faut  pour  cela  qu'elles  éprouvent,  de  la  part  des  li- 
quides organiques,  une  décomposition  chimique  qui  les  transforme 
en  produits  solubles  ^ 

§  73. 

bBbObittoM. —Lorsqu'une  membrane  desséchée  est  mise  dans 
Teau,  elle  se  gonfle  et  augmente  de  poids;  elle  a  par  conséquent  de 
latendanceàs'tm^i&er  de  Uquide.  L'imbibition  varie  d'énergie  sui- 
vant les  liquides.  De  tous  les  liquides,  l'eau  est  celui  qui  entre  le 
pins  facilement  dans  les  tissus. 

^  Ui  fliembnuies  animales  constituent  les  filtres  les  plus  fins  que  nous  puissions 
ÎB^iicr.  Si  Ton  prends  par  exemple,  du  sang  humain  défibriné  par  le  battage  et 
qa'iak jette  sur  un  filtre  en  papier  de  laboratoire,  une  grande  partie  des  globules 
^  sug traverseront  les  pores  de  ce  filtre;  si ,  au  contraire ,  on  se  sert  d'une  mem- 
hase  animale,  U  ne  passe  pas  un  seul  globule  de  sang  au  travers  de  la  membrane. 

Kou  avons  plusieurs  fois  insisté  sur  la  nécessité  de  la  transformation  des  aliments 
iuofaitdes  en  produits  solubles  (et  en  particulier  sur  la;métamorpliose  de  la  fécule  en 
flreoM],  pour  qu'ils  puissent  entrer  dans  les  voies  de  l'absorption.  Voici  une  expé- 
rieaee  Êicile  à  répéter,  et  qui  montre  bien  la  nécessité  de  cette  transformation.  Fer- 
■a  deox  tubes  par  des  fragments  de  membranes  animales.  Placez  dans  ces  deux 
ttcs  une  dissolution  d'albumine  d'une  densité  analogue  à  celle  du  sang.  Placez  Vuu 
^ces  tubes  dans  on  vase  contenant  de  Teau  amidonnée,  placez  l'autre  dans  un  vase 
Matoant  de  Teaa  amidonnée  additionnée  de  diastase,  et  maintenez  les  deux  appa- 
Rila  i  une  température  de  40o  centigrades.  Au  bout  de  quelques  heures,  le  niveau 
<ia  liquide  des  deux  tubes  se  sera  élevé  par  suite  des  phénomènes  d'endosmose  qui 
ttUBt  prononcés  du.  côté  de  la  dissolution  albumincuse  (Voy.  §  74).  Hais  ce  que 
■ni  voulons  bire  resaarquer  ici,  c'est  que,  si  l'on  examine  chimiquement  les  deux 
iMoas  alliumineoaes  contenues  dans  chacun  des  tubes^  on  trouve  qu'il  a  passé  du 
Mre  dans  celui  de  ces  tubes  qui  était  placé  dans  le  vase  contenant  de  l'amidon  et 
de  U  diaatase,  tandis  qu'il  n'a  passé  que  de  l'eau  dans  l'autre  tube  :  on  n'y  trouve 
fu  an  atome  de  fécule  ni  de  sucre. 
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La  pression  facilite  beaucoup  rimbibition  ;  elle  peut  marne  la  dé* 
terminer  quand  le  liquide  a  peu  de  tendance  à  mouiller  les  mêOH 
branes.  L'imbibition  varie  encore  suivant  la  nature  du  tissu  organi^i 
.  que,  la  température  et  la  durée  du  contact. 

Le  phénomène  d'imbibition  précède,  ainsi  que  nous  Tavons  tu, 
l'absorption  par  la  peau,  dont  Fépiderme,  en  rapport  avec  Tair  atmo- 
sphérique, est  plus  ou  moins  sec.  Les  autres  tissus  étant  eonSlam* 
ment  baignés  de  liquides  dans  Tétat  de  vie,  leur  imbibilioû  est  en 
quelque  sorte  permanente. 

L'imbibition  des  parties  solides  de  Torganisme  a  dei  limites,  et  il 
ne  faudrait  pas  comparer  le  corps  d'un  animal  à  une  éponge.  S'il 
en  était  ainsi^  les  liquides  divers  de  l'économie,  traversant  de  pro« 
che  en  proche  les  tissus  environnants,  arriveraietit  promptemeot  au 
mélange.  Il  se  passe,  il  est  vrai,  quelque  chose  de  semblable  ehei 
les  animaux  inférieurs,  dont  la  substance  pulpeuse  n^est  point  tra^ 
versée  par  un  système  circulatoire  distinct,  et  dont  le  fluide  nourri* 
cier  imbibe  toute  l'épaisseur  ;  mais  dans  les  animaux  à  circulation 
et  chez  Thomme,  il  n'en  est  plus  de  môme.  Le  syttèm»  eirculatoire 
joue,  sous  ce  rapport,  un  rôle  important,  que  M.  Bérard  a  très-net-^ 
tement  exposé..  Dans  toute  partie  organisée,  dans  toute  membrane, 
il  y  a  une  multitude  innombrable  de  vaisseaux  capillaires,  san- 
guins ou  lymphatiques.  Or,  le  liquide  contenu  dans  un  réservoir 
naturel  imbibe,  il  est  vrai,  les  tuniques  de  ce  réservoir^  mais  les  cou- 
rants sanguins  et  lymphatiques  entratttent  oe  liquide  d'imbibition  à 
mesure  que  rimbibition  a  lieu.  Ainsi,  Turine,  par  exemple,  contenue 
dans  la  vessie,  n'a  point  de  tendance  à  entrer  par  imbibition  dans 
la  cavité  péritonéale,  non  plus  que  le  liquide  de  la  cavité  péritonéale 
à  pénétrer  dans  Tintérieur  de  la  vessie.  C'est  pour  la  même  raison 
que  le  produit  liquide  de  la  digestion  intestinale  passe  par  abserp* 
tion  dans  les  vaisseaux  qui  circulent  dans  l'épaisseur  de  la  mem- 
brane muqueuse  de  l'intestin,  et  quïl  ne  traverse  point  de  part  en 
part  Tintestin,  comme  cela  a  lieu  chez  les  animaux  qui  n'ont  point 
de  vaisseaux.  C'est  pour  la  même  raison  que  le  liquide  contedu  dans 
une  cavité  séreuse  ne  passe  point  par  imbibition  dans  le  tissu  cel- 
lulaire sous-jacent,  et  qu'une  humeur  enkystée  ne  se  répand  pas 
au  dehors  de  sa  membrane  d'enveloppe,  entourée  de  vaisseaux. 
Voilà  aussi  pourquoi,  sur  le  cadavre,  le  courant  sanguin  étant  sus- 
pendu, les  liquides  contenus  dans  leurs  réservoirs  transsudeflt  an 
travers  des  tuniques  de  ces  réservoirs. 

•L'imbibition  prépare  l'absorption.  Quant  à  l'absorption  propre- 
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BMDt  dite,  elle  consiste  essentioUement  dans  le  passage  au  travers 
éataniqnes  des  vaisseaux^  des  liquides  placés  à  leur  surface  exté- 
rieure. Hais  comment  se  fait-il  que  le  sang  contenu  dans  ces  vais- 
leain  à  un  état  de  tension  permanente,  déterminée  par  les  oontrac- 
tioiis  du  cœur  et  entretenue  par  l'élasticité  des  parois  artérielles  ^ 
eommeiit  se  fait-il,  dis-je,  que  le  système  sanguin,  toujours  bandée 
admette  des  liquides  dans  son  intérieur?  Ici  interrient  une  force  dou- 
▼eUe.  Cette  force  particulière,  c'est  celle  que  Bernoulli  avait 
eotrevne,  et  que  M.  Dutroohet  a  le  premier  décrite^  sous  le  notn 
d'endosmose.  Elle  ndérite  de  nous  Arrêter  un  instant. 

EndMiBose.  — Mettez  dans  un  tube  de  verre  B  (fig.  22)  une  dis- 
sdntion  de  sucre,  de  sel,  de  gomme,  d'al-  ^ig.  t». 

immine,  etc.  ;  fermez  ce  tube  par  une 
membrane  animale  ;  plongez  Toitrémité 
do  tube  ainsi  fermé  dans  un  vase  A^  qui 
contient  de  Feau  pure,  de  manière  que  le 
nireatt  de  Feau  du  vase  et  que  le  niveau 
dn  bquide  contenu  dans  le  tube  se  cor- 
lespondent.  Bientôt  le  liquide  contenu 
dans  le  tube  B  s'élèvera»  malgré  les  lois 
delafMaanteur,  et  son  ascension  persis- 
tera yeodant  plusieurs  jours.  La  solution 
dv  tobe  B  attire  donc  Peau  du  vase  A. 
D'an  antre  côté,  une  petite  portion  de  la 
solition  contenue  dans  le  tube  est  passée 
dans  le  vase.  11 7  a  donc  eu  deux  courants  : 
nn  coorant  de  Feau  vers  la  solution ,  et 
on  courant  de  la  solution  vers  Teau^  De 
ces  deux  courants,  Tun  a  prédominé  dans 
l'expérience,  c'est  celui  qui  s'est  fait  vers 
la  solution,  dans  la  direction  de  la  flèche* 
(fig.  22).  On  a  donné  au  courant  prédominant  le  nom  d'endosmose, 
et  au  courant  plus  faible  celui  A'exosmpse* 

On  a  cru  pendant  quelque  temps  que  le  phénomène  de  Tendos- 
nwwe  était  déterminé  par  la  densité  des  liquides  en  présence  ;  on 
pensait  que  le  courant  d'endosmose  était  d'autant  plus  énergique 
que  la  différence  de  densité  des  liquides  en  présence  était  plus  con- 
sidérable, et  qu'il  avait  lieu  du  liquide  le  moins  dense  vers  le  liquide 
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le  plus  dense.  Il  est  vrai  qu'en  employant  des  solutions  concentsnéel 
de  sucre,  de  sel,  de  gomme  et  d'albumine,  Pendosmosede  Teau  vi 
ces  diverses  solutions  est  bien  plus  rapide  qu'avec  des  solutions 
concentrées.  Mais  employez  des  solutions  de  sucre,  de  sel,  de  gommi 
et  d'albumine,  de  même  densité^  et  opposez  simultanément  chaci 
de  ces  solutions  à  de  l'eau  distillée  :  le  phénomène  ne  marchera 
également,  et  l'endosmose  variera  d'intensité  suivant  la  solution 
ployée.  La  solution  d'albumine  attirera  Feau  avec  une  grande  éneH 
gie,  la  solution  de  sel,  au  contraire,  assez  faiblement. 

On  ne  tarda  pas  non  plus  à  s'apercevoir  qu'en  mettant  en  expé 
rience  de  l'alcool  et  de  l'eau,  le  courant  prédominant  se  prononçai 
vers  l'alcool,  quoique  la  densité  de  Talcool  soit  moins  élevée  qm 
celle  de  l'eau. 

Nous  nous  sommes  convaincu  par  un  grand  nombre  d'expériences 
qui  ont  porté  sur  des  liquides  divers,  que  cette  exception  de  l'alcoè 
est  loin  d^ètre  la  seule,  et  que  l'eau  se  dirige  par  endosmose  à  pei 
près  vers  autant  de  liquides  moins  denses  qu'elle  que  vers  des 
quidcs  plus  denses. 

On  a  encore  invoqué  une  action  électrique.  L'électrité  est  en  phyl 
sique  ce  qu'est  le  système  nerveux  en  physiologie  ;  on  est  asseï 
disposé  à  mettre  sur  son  compte  tout  ce  qu'on  ignore. 

On  a  aussi  voulu  expliquer  le  phénomène  par  une  action  propfd 
des  membranes.  Il  y  a  des  liquides  qui  mouillent  facilement  lef, 
membranes,  et  d'autres  qui  les  mouillent  difficilement.  L*eau 
dans  le  premier  cas,  Talcool  dans  le  second.  On  a  pensé  que  la  réJ 
sistance  inégale  que  présentaient  les  membranes  à  être  mouill 
pouvait  bien  être  la  cause  du  phénomène.  Mais  l'alcool,  Féther  et. 
l'huile  mouillent  difficilement  les  membranes,  et  cependant  ces  11^1 
quides,  séparés  par  des  membranes,  s'endosmosent  entre  elles.  11  y- 
a  plus,  l'alcool  traverse  moins  facilement  les  membranes  que  Thnile 
(il  faut  une  premon  plus  élevée  pour  faire  transsuder  Palcoolau  tra-, 
vers  d'une  membrane  que  pour  faire  transsuder  l'huile);  c'est  pour^*| 
tant  l'alcool  qui  marche  vers  l'huile.  Cette  explication  ne  comprend*!| 
donc,  comme  celle  des  densités,  que  des  cas  particuliers.  La  causo  j 
générale  du  phénomène  est  autre.  Les  membranes,  il  est  vrai,  par  ^ 
leur  perméabilité  plus  ou  moins  grande  et  par  leur  degré  d'épais-  1 
seur,  peuvent  accélérer  ou  retarder  le  phénomène,  et  en  le  retar-  ^ 
dant  elles  peuvent  paraître  le  modifier,  mais  elles  n'exercent  qu'une  J 
action  tout  à  fait  secondaire.  La  cause  du  phénomène  ne  réside . 
point  en  elles,  mais  dans  les  liquides  en  contact. 
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la  première  condition  pour  que  Fendosmose  ait  lieu,  c'est  que  I«b 
i  Iquides  en  présence  puissent  se  mélanger.  Ainsi,  par  exemple,  Teau 
eirhmle  ne  s'endosmosent  point.  Deux  liquides  capables  de  se  mé- 
Iioger  et  séparés  par  un  corps  très- finement  poreux,  tel  qu'une  mem- 
kane^  une  lame  mince  d'ardoise  ou  d'argué  cuite,  présentent  con- 
stamment le  phénomène  de  Tendosmose.  Si  les  deux  liquides,  ou 
Ton  d'eux,  ou  leyxt  mélange,  agissent  chimiquement  sur  la  mem- 
hnme  en  la  décomposant,  ou  sur  la  lame  inorganique,  Tendosmose 
n'a  plus  lieu,  ou  bien  elle  se  complique  d'un  phénomène  d'équilibre, 
somnisaux  lois  de  la  pesanteur;  une  membrane  qui  se  détruit,  en 
efiet,n'oi&e  plus  assez  de  résistance  pour  maintenir  sur  chacune  de 
ses&cesdes  pressions  inégales,  et  l'équilibre  s'établit. 

Lorsque  deux  liquides  miscibles  l'un  à  l'autre  se  trouvent  Hbt^e- 
waU  en  présence,  la  pesanteur  qui  maintient  invariablement  l'équi- 
libiB  ne  permet  pas  de  constater  le  rôle  que  chacun  d'eux  prend  au 
(ké&omène  :  l'interposition  d'une  membrane  entre  ces  deux  Uquides 
met  en  évidence  la  part  de  chacun  d'eux.  C'est  cette  part  inégale  qui 
détennine  la  direction  du  courant.  Toutes  les  fois,  donc,  que  deux 
iNjoides  peuvent  se  mélanger  en  tout  ou  en  partie,  le  mélange  se 
bût,  alors  même  qu'on  interpose  entre  eux  une  membrane  organi- 
que. L'endosmose  est  terminée  lorsque  les  liquides  mis  en  présence 
ml  arrivés  au  mélange. 

L'eau  s'endosmose  vers  tous  les  liquides,  c'est-à-dire  que  si  on  la 
sépare,  par  une  membrane^  d'un  liquide  avec  lequel  elle  puisse  se 
niâaiiger,  le  courant  prédominant  se  fait  toujours  de  l'eau  vers  le 
liquide  mis  en  expérience. 

Des  expériences,  en  grand  nombre,  nous  ont  appris  que  dans  les 
phàiomènes  d'endosmose,  les  liquides  qui  ont  la  chaleur  spécifique 
h  plus  élevée  marchent  vers  ceux  qui  l'ont  plus  petite  *.  Ceci  nous 

^  Le  coarant  de  l'endosmose  se  fait  de  l'alcool  vers  l'éther.  La  chaleur  spécifique 
^faleaol  est  de  0,644  (Favre  et  Silbermann)  ;  la  chaleur  spécifique  de  l'éther  est 
OiSOa.  Le  eoarant  de  l'alcool  vers  l'éther  sera  d'autant  plus  énergique  que  la  den- 
lilé  de  Taloool  sera  plus  considérable.  Ainsi  la  densité,  bien  loin  de  jouer  le  rôle 
^l'en  lai  a  attribué^  produit  ici  un  effet  précisément  opposé.  On  le  conçoit  aisément  ; 
b  densité  de  l'alcool  augmente  d'autant  plus  qu'il  est  moins  anhydre;  or  l'eau  aug- 
*■!«  immédiatement  le  chiffre  de  sa  chaleur  spécifique. 

Ce  qui  est  vrai  pour  l'alcool  Test  aussi  pour  l'éther  :  le  courant  endosmotique  de 
TafeMlTers  l'éther  est  d'autant  plus  énergique  que  la  densité  de  l'éther  est  moindre. 

U eoarant  est  au  maximum  quand  on  emploie  de  l'alcool  non  rectifié  et  de  l'éther 
A^-  Il  est  modéré  quand  on  met  en  présence  de  Talcool  absolu  et  de  l'éther  ah- 
^- Il  est  à  peu  près  nul  quand  on  met  en  présence  de  l'alcool  absolu  et  de  l'éther 
^  re^ifU,  parce  qu'alors  la  chaleur  spécifique  de  l'éther  est  sensiblement  égale  à 
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explique  pourquoi  Teau  qui,  dô  tous  les  liquides»  a  la  chaleur  spé- 
cifique la  plus  élevée^  s'endosmose  vers  tous  les  liquides^  et  ausiÉ 
pourquoi  V hydratation  des  liquides  détermine  ou  change  la  direod 
tion  du  courant.  Il  résulte  de  ce  fait  la  possibilité  de  faire  varier  m 
direction  du  courant  à  volonté.  En  effet,  Teau  ayant  de  beaucoup  l£ 
chaleur  spécifique  la  plus  élevée,  on  conçoit  qu'il  est  toujours  pâvi^ 
ble  d'obtenir  avec  Teau  et  un  liquide  quelconque,  miscible  aveo  eU%| 
un  mélange  dont  la  chaleur  spécifique  remporte  sur  celle  de  itH 
autre  liquide,  pris  à  Tétat  de  pureté.  H 


utant  à  rélliaf  M 
tréparé  en  «pN 
!  de  l'éther  Vem 


celle  de  l'alcool  absolu.  On  ]>eut  même  renverser  le  coarant,  en  ajoutant 

dixième  d*eau  qu'il  peut  dissoudre,  et  en  mettant  cet  étber  ainsi  préparé 

rience  avec  Talcool  absolu.  Dans  ce  dernier  cas,  la  chaleur  spéciGque 

porte  sur  celle  de  l'alcool,  aibst  qu'il  résulte  déS  chiffres  donnés  par  M.  DMpreti.   -j 

11  y  a  courant  de  l'esprit  de  bois  vers  TilMOh  La  «lialeur  spédfiqite  àê  VesprttM 
bols  est  0,671,  celle  de  l'alcool  est  0,644. 

Il  y  a  courant  de  Tétber  acétique  vers  l'essence  de  térébenthine.  La  chaleur  Wfèi^ 
ciOque  de  Téther  acétique  est  0,484,  celle  de  l'essence  de  térébenthine  est  0,46^/. 

Il  y  a  courant  dé  Téther  sulfurique  (ch.  spéc.  0,503]  ters  l'éthéf  âcètiqaa  (él^ 
spéc.  0,484). 

Il  y  à  courant  de  l'alcool  (ch.  spéc  0,644)  tara  rsiseaec  de  téréhentlilie  («h.  apè«rd 
0,467).  .| 

Il  y  a  courant  de  l'esprit  de  bois  (ch.  spéc.  0,671)  vers  l'huile  d'olive  (ch.  spée, 
0,309). 

Il  y  a  courant  de  l'alcool  (ch.  spéc.  0,644)  vers  l'huile  d'tflhe  (eh.  spéc  0  909).      | 

Il  y  a  Oottrant  de  Véther  (ch.  spéc.  0,503)  ters  l'huile  d*olivo  (ch.  spée.  0,309). 

Il  y  a  courant  dé  l'essence  de  térébenthine  (ch.  spéc.  0^467  )  vers  l'buUe  d'aUft^ 
(ch.  spéc.  0,309). 

Il  j  a  courant  de  Tesprit  de  bois  (ch.  spéc.  0,671  )  vers  l'essence  de  térébenthiài 
(cb.  spéc.  0,467). 

Il  y  a  courant  de  l'éther  salfariqne  (Ob.  spée*  O^MB)  fers  feeseftee  d§  téfébeatlâBa 
(ch.  spéc.  0,467),  etc.,  etc. 

Il  importe,  on  le  conçoit,  que  les  divers  liquides  mis  en  expérience  soient  pwtt- 
La  présence  de  l'eau  dans  Tun  des  liquides  change  le  chiffre  de  la  chaleur  spéci* 
fique,  et  modifle  par  conséquent  complètement  les  résultats.  La  pureté  des  substano» 
est  d'autant  plus  nécessaire  que  les  chiffres  des  chaleurs  spécifiques  des  deux  liqoîéaf 
mis  en  expérience  sont  moins  différents  l'un  de  l'autre.  Quand  l'écart  entre  les  «te« 
leurs  spéciGques  est  grand,  celte  condition  est  moins  rigoureuse. 

La  direction  du  courant  d'endosmose  est  donc  imprimée  par  la  différence  des  cba^ 
leurs  spéciâques.  Vintmsité  du  courant  est-elle  proportionnelle  à  cette  différenoef 
Oui ,  pour  les  liquides  qui  se  mélangent  en  toutes  proportions  ;  non,  pour  ceux  qol 
ne  se  mélangent  qu'en  partie.  Pour  exprimer  le  fait  en  d'autres  termes,  riatensîté 
du  courant  d'endosmose  dépend  de  deux  conditions  :  et  de  la  différence  des  chaleur» 
spécifiques  des  liquides,  et  de  leur  miscibililé. 

Gela  est  facile  à  comprendre.  Supposons,  en  effet,  deux  liquides  dont  les  chaleurs 
spécifiques  soient  très-différentes  l'une  de  l'autre,  l'alcool,  par  exemple  (0,644),  et 
l'huile  d'olivo  (0,309).  En  vertu  de  cette  différence,  l'endosmose  de  l'alcool  et  rhoOe 
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Lés  moliTements  d'endosmose  penrent  être,  au  point  de  vue  phy^ 
sique,  considérés  comme  des  phénomènes  moléculaires  de  chaleur 
latente.  La  force  avec  laquelle  ils  se  produisent  est  lente,  succes- 
sivoy  mais  elle  a  une  énergie  considérable.  M.  Dutrochet  évalue 
qu'elle  peut  faire  équilibre  à  plusieurs  atmosphères. 

M.  JoUy  a  publié,  sur  les  phénomènes  physiques  de  l'endosmose, 
des  expériences  très-intéressantes.  Mais  il  s'est  placé  dans  des  con- 
ditions toutes  spéciales.  Il  met  dans  des  tubes  fermés  par  une  mem- 
brane différents  sels  à  Vétat  solide,  puis,  plongeant  ces  tubes  dans  un 
▼as6  rempli  d'eau  distillée,  il  remarque  que  l'eau  du  vase  passe 
vers  le  sel  et  monte  dans  le  tube,  et  il  note  que  la  hauteur  d'ascen^ 
sion  du  liquide  dans  le  tube  varie  dans  un  môme  espace  de  temps, 
suivant  le  sel  mis  en  expérience  :  il  y  a  sous  ce  rapport  des  diffé- 
rences assez  considérables.  M.  Jolly  désigne,  sous  le  nom  à^équiva" 
lent  endosmotiqtte,  le  rapport  qui  existe  entre  le  poids  initial  du  sel 
employé,  et  le  poids  de  la  dissolution  saline  contenue  dans  le  tube 
après  l'expérience  *«  Plus  il  est  entré  d'eau  dans  le  tube,  et  plus  l'é- 
quivalent endosmotique  du  sel  employé  est  élevé.  Ainsi,  l'équivalent 
endonnotique  dm.  sel  marin  serait  4 ,  celui  du  sulfate  de  cuivre,  9,  5, 
celui  du  sulfate  de  soude,  1 2,  etc< 

L'expérience  pratiquée  à  la  manière  de  M.  Jolly  est  complexe.  Le 
phéDomèDe  se  complique,  eu  effets  du  degré  de  solubilité  des  sels  en 

detrait  être  intense;  nais  Talcool  et  l'huile  ne  sont  pas  miscibles  en  toutes  propor- 
tions. L'alcooi  ne  dissout  qu'une  proportion  d'huile  déterminée  ;  le  courant  d'endos- 
mose, dont  le  dernier  terme  est  le  mélange  des  liquides,  sera  donc  bien  pins  modéré 
qM  il  lé  nélangfe  entre  les  deux  liquides  pouvait  être  complet.  Au  lieu  d'alcool,  pre- 
■CM  l'ean  pmtr  exenple.  La  diflérenoe  de  chalear  spécifique  de  l'eau  et  de  l'huile  est 
h  plus  grande  possible  :  elle  est  de  1  pour  l'eau  et  de  0,509  pour  l'huile.  Il  devrait 
donc  y  avoir  'un  courant  trës- énergique  de  l'eau  vers  l'huile;  mais  ces  deux  liquides 
ne  pouvant  Se  mélanger  en  aucune  proportion,  le  courant  d'endosmose  est  réduit  au 
minimnol,  c'est^ft-dire  à  0.  Au  contraire,  le  courant  d'endosmose  s'élèvera  au  maxi- 
mum, %i,  au  lien  d'eau  cl  d*alcoel,  t'est  l'éther  que  nous  mettons  en  expérience  avec 
lliaila  d'olive.  L'écart  entre  la  chaleur  spécifique  de  l'éther  et  ceile  de  l'huile  d'olive 
est  en  eflet  assez  considérable ,  et,  de  plus,  ces  deux  liquides  se  mélangent  parfaite- 
ment»— Autre  exemple  :  l'essence  de  térébenthine  et  l'éther  se  mélangent  parfaite- 
ment  ensemble,  mais  leurs  chaleurs  spécifiques  sont  peu  différentes  Tune  de  Vautre  : 
rinleosité  du  courant  sera  moienne. 

■  Ml  on  tube  qol|:f[aml  de  sa  membrane,  p^e  SO  grammes.  Oii  t  introduit  S'^-, 5 
de  sel  mifia ,  pnis  on  le  plonge  dans  Teau  distillée.  Lorsque  Vascension  du  liquide 
dans  le  tolMi  est  terminée,  on  trouve  que  ce  même  tube  pèse  40  grammes.  Le  poids 
Mlitl  dû  eeaiean  du  tube  était  2,5  :  le  poids  du  contenu  après  Texpérience  est  de 

iO  grammes.  Pir  conséquent^  ^  *«-  Téquivalent  endosmotique  du  Sel  marin,  «•  4. 
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expérience  ;  or,  ce  degré  de  solubilité,  comme  on  sait^  est  extrême- 
ment variable.  Le  sel  non  encore  dissous  reste  au  fond  du  tube,  par 
son  poids,  et  se  trouve  en  contact  avec  la  membrane,  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  entré  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  la  dissolution.  La  so- 
lubilité du  sulfate  de  cuivre  est  plus  grande  que  celle  du  sel  marin, 
la  solubilité  du  sulfate  de  soude  est  plus  grande  encore  ;  leur  affinité 
pour  Teau  l'emporte  sur  celle  du  sel  marin,  et  cette  propriété  intro- 
duit dans  les  expériences  un  élément  nouveau  qui  se  traduit  par  un 
renforcement  de  courant. 

Les  chaleurs  spécifiques  du  sel  marin,  du  sulfate  de  cuivre  et  du 
sulfate  de  soude  sont  peu  différentes  entre  elles.  Aussi^  lorsqu'on 
dégage  le  phénomène  de  Fendosmose  du  phénomène  de  solubilité, 
on  trouve  que  le  courant  de  Teau  vers  une  solution  étendue  et  égak" 
ment  titrée  de  sel  marin,  de  sulfate  de  cuivre,  de  sulfate  de  soude, 
est  sensiblement  égal. 

MM.  Ludwig  et  Gloetta  avaient  déjà  fait  voir  que  les  équivalents 
endosmotiques  de  M.  Jolly  ne  sont  pas  des  chiffres  constants,  et  qu'ils 
varient  avec  la  concentration  des  liqueurs^. 

La  condition  première  pour  étudier  l'endosmose  et  pour  chercher 
à  en  découvrir  les  lois,  c'est  de  l'isoler,  autant  que  possible,  de  tout 
ce  qui  n'est  pas  elle.  Or,  suivant  nous^  la  meilleure,  je  dirai  même 
la  seule  méthode  possible  pour  arriver  à  déterminer  la  théorie  phy- 
sique de  Tendosmose  (ou  théorie  du  mélange  des  liquides  à  travers 
les  membranes),  c'est  d'employer  non  des  corps  solides  ni  même  des 
corps  dissous,  mais  des  corps  à  l'état  liquide  en  vertu  de  leur  consti- 
tution  propre  ;  tels  sont  l'alcool,  l'esprit  de  bois,  l'essence  de  térében- 
thine, l'huile,  réther,  etc.  Lorsqu'on  emploie  à  cette  détermination 
des  sels  solides,  le  sel  non  encore  dissous  reste  au  fond  du  tube  par 
son  poids  :  il  se  trouve  en  contact  avec  la  membrane  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  entré  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  la  dissolution.  Plu- 
sieurs forceâ  se  trouvent  en  jeu  pendant  la  durée  de  l'expérience. 

Pour  nous  résumer  en  quelques  mots^  nous  dirons  :  l'endosmose 

1  M.  Vierordt  a  récemment  opposé  aux  équivalents  de  M.  Joly  les  mêmes  objec- 
lions,  et  les  expériences  qu'il  a  faites  à  ce  sujet,  nous  les  avons  nous-mêmes  répétées 
bien  des  fois  avec  des  liquides  différents.  M.  Vierordt  prend,  par  exemple,  iOO  cen- 
timètres cubes  d'une  solution  saline  à  divers  états  de  concen triton ,  il  place  succès* 
sivement  ces  diverses  solutions  dans  un  même  endosmomëtre,  qu'il  plonge  pendant  le 
même  temps,  et  à  la  même  température ,  dans  100  centimètres  cubes  d'eau  distillée. 
Or,  quand  la  solution  de  Fendosmomëtre  contenait  4  grammes  de  sel  marin ,  cette 
solution  avait  gagné  au  bout  de  cinq  heures  5o<o-,45  d*eau  distillée;  quand  la  solution 
contenait  50  gramm.  de  sel  marin,  elle  gagnait  dans  le  même  temps  5oc*^5  d'eau. 
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est  un  phénomène  parement  physique,  en  yertu  duquel  les  liquides 
miscibles  tendent  au  mélange  au  travers  des  membranes.  Dans  ce 
mélange,  il  y  a  excès  d'un  courant  sur  Tautre.  La  direction  et  Tin- 
tensité  de  ce  courant  sont  déterminées^  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, par  les  différences  de  chaleur  spécifique.  Il  est  vrai,  et  cela 
n'est  pas  inutile  à  remarquer,  que  l'eau  ayant  parmi  tous  les  corps 
la  chaleur  spécifique  la  plus  élevée,  la  dilution  d'une  substance  par 
Teau  ou  sa  concentration  par  la  soustraction  de  l'eau  coïncide  avec 
l'élévation  ou  l'abaissement  de  la  chaleur  spécifique  ;  par  consé- 
quent, il  est  vrai  que  les  liquides  dilués  par  l'eau  marchent  vers 
les  liquides  moins  étendus,  tout  au  moins  quand  ces  liquides  ont  la 
même  composition  chimique.  Gomme  la  dilution  par  l'eau  a  aussi  la 
propriété  de  diminuer  la  densité  d'im  certain  nombre  de  liquides,  on 
peut  dire  encore,  mais  seulement  d'une  manière  très-générale,  que 
les  liquides  les  moins  denses  marchent  vers  ceux  qui  sont  plus  den- 
ses. Mats  il  y  a,  je  le  répète,  de  nombreuses  exceptions,  et  ce  n'est  là 
qu^un  cas  particuUer,  tandis  que  tous  les  phénomènes  d'endosmose 
obéissent  à  une  loi  commune. 

§75. 

He  l'Midosmoae  dans  les  phénomènes  d'ateorptton. — L'eau^ 
ingérée  en  nature,  est  très-rapidement  absorbée  :  cela  ressort  natu* 
reUement  de  tout  ce  qui  précède.  Il  est  vrai  encore  que  les  boissons 
aqueuses  que  nous  prenons  pendant  le  repas,  en  diluant  les  sub- 
stances dissoutes  par  les  sucs  digestifs,  favorisent  puissamment  l'ab- 
sorption.  Il  est  certain  encore  que  l'eau  que  nous  perdons  incessam- 
ment parles  diverses  voies  d'excrétion,  par  l'urine,  parl'évaporation 
cutanée  et  pulmonaire,  en  diminuant  l'eau  du  sang  et  des  autres  li- 
quides de  l'économie,  en  les  concentrant,  pour  ainsi  dire,  met 
continuellement  celle-ci  dans  des  conditions  favorables  à  l'absor- 
ption. L'évaporation  cutanée  et  pulmonaire  joue,  relativement  à  l'ab* 
sorption  des  animaux,  un  rôle  analogue  à  celui  que  rempUt  chez  les 
végétaux  révaporation  qui  a  lieu  à  la  surface  des  feuilles  et  des  par- 
ties tendres  ;  et  on  sait,  par  les  expériences  de  Haies,  que  la  force 
avec  laquelle  Tévaporation  fait  pénétrer  les  liquides  dans  les  tissus 
des  plantes  est  considérable. 

On  a  cherché  à  établir  que  le  sérum  du  sang  ou  que  le  sérum  de 
la  lymphe  intestinale  étaient  plus  denses  que  les  substances  liquides 
absorbées,  et  que  le  courant  prédominant  [d'où  l'absorption]  s'éta- 
blissait ainsi  de  la  substance  à  absorber  vers  les  liquides  organiques. 
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M.  Mulder  afOrme  qu'il  en  est  toujours  ainsi,  et  M.  Freridis  cm 
môme  Tavoir  prouvé  expérimentalement.  Suivant  lui,  la  partiel 
quide  et  absorbable  du  chyme  aurait  une  densité  de  1024  seulenMll 
la  densité  du  sang  étant  1050  à  1060.  Mais  il  est  bien  difficile  dnj| 
firmer  par  l'ouverture  d'un  animal  que  la  partie  liquide  trouvée  dM 
son  estgmac  ou  son  intestin  doit  s'engager  dans  les  voies  veineM 
et  chylifères  à  TéUt  où  on  la  trouve  ;  la  nature  de  ralimentatieiy 
la  quantité  des  boissons  suffisent,  d'ailleurs,  pour  faire  Tarier  fl|| 
gulièrement  la  pesanteur  spécifique  des  liquides  contenus  alors  di| 
rintestin.  M.  de  fiecker  injecte  dans  l'intestin  des  lapins  des 
tiens  de  sucre  de  densités  variables,  et  il  remarque  que  les  di 
tions  concentrées  passent  dans  le  sang  tout  aussi  bien  que  des  i 
solutions  plus  étendues. 

Nous  avons  souvent  constaté  que  des  dissolutions  de  sncre  oti4| 
sel  se  dirigent  par  endosmose  vers  une  dissolution  d'albaminé^ 
alors  que  ces  diverses  dissolutions  marquent  le  même  degré  à  H 
réomètre.  Le  courant  prédominant  s^établit  encore,  dans  une  eel 
taine  limite,  des  dissolutions  sucrées  et  salines  vers  la  dissolution  é 
bumineuse,  lors  môme  qu'elles  sont  plus  denses  que  la  dissolutie 
d'albumine.  Des  dissolutions,  bien  qu'ayant  la  même  densité  oa 
même  une  densité  un  peu  plus  considérable  que  celle  du  séram  à 
sang,  peuvent  donc  encore  passer  dans  les  vaisseaux  par  endosme^ 
L'albumine  constitue,  sous  le  rapport  de  l'absorption,  un  liquide  fai^ 
remarquable.  Elle  tient  ses  propriétés  de  sa  constitution  phjnq[MI 
La  chaleur  spécifique  d'une  dissolution  d'albumine,  ainsi  qu'il  esl  II 
cile  de  s'en  assurer  par  la  méthode  des  mélanges,  est  toujours  mqji 
considérable  que  celle  d'une  dissolution  de  sucre  ou  d'une  dîssotal 
tien  de  sel  marin  de  même  densité.  Il  y  a  peu  de  substances  qui  ta 
tirent  Teau  vers  elles  avec  autant  d'énergie  que  l'albumine.  Le  eoi 
rant  d'endosmose  est  si  énergique,  que  celui  d'exosmose  est  presfi 
réduit  à  zéro,  du  moins  dans  les  premiers  temps  de  l'expérienstl 

Lorsqu'on  commence  une  expérience  d'endosmose,  la  diiTéroiM 
entre  les  deux  liquides  est  en  ce  moment  au  maximum  i  aussi  le  pUi 
nomàne  marche-t~il  rapidement,  surtout  pendant  les  premiàree  liei 

*  Le  sérum  da  sang  est  un  liquide  albumineux. 

>  Le  courant  d'endosmose  et  le  courant  d'exosmose  sont  en  raison  inverse  Tas  4 
Taulre.  Quand  Tendosmose  est  énergique ,  Texosmose  est  peu  considérable.  Qqasi 
Tendosmose  est  moyenne,  Texosmose  augmente.  Quand  Vendosmose  esl  trte-fsMI 
Texosmose  lui  est  sensiblement  égale,  e'est-à^dire.que  le  mélange  s'accanplit  Ml 
les  deux  sens,  presque  sans  que  les  niveaux  soient  changés. 
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pk  n  se  ralentit  dans  les  heures  suivantes,  parce  que  le  mélange  qui 
lit  efface  peu  à  peu  les  différences.  Or,  dans  Fabsorption  ani- 
les  phénomènes  de  Fendosmose  sont  h  tous  les  moments  dans 
conditions  d'une  expérience  commençante.  En  eiïet,  la  circulation 
lant  sans  cesse  les  produits  liquides  que  l'endosmose  vient  de 
pénétrer  dans  l'intérieur  des  vaisseaux,  il  en  résulte  que  le  sang 
«ontact  médiat  avec  le  liquide  à  absorber  se  trouve  ramené,  à 
laque  instant  successif,  dans  l'état  oh  il  était  au  moment  où  Tah- 
krption  a  commencé. 

Les  phénomènes  d'endosmose  qui  s'accomplissent  sur  l'animal 
ivant  ont  une  grande  analogie  avec  ceux  qui  s'opèrent  dans  l'appa- 
ilfnivant  (Voy.  fig.  23).  Soit  B  un  vase  d'une  certaine  capacité,  con- 
laaolune  dissolution  d'albumine.  Lorsqu'on  fait  écouler  cette  disso- 
llion  par  l'anse  d'intestin  C,  Teau  contenue  dans  le  vase  A  passe  par 

Fig.  23. 


vers  la  dissolution  albumineuse  ,  au  travers  des  parois 

jbraneuses  de  l'anse  intestinale.  L'endosmose  est  plus  rapide  dans 
«Guiitians  que  si  l'expérience  avait  lieu  (pour  des  surfaces  de 
Mmbranes  égales  et  pour  des  liquides  de  même  nature)  dans  rap«> 
^Mti  ordinaire  d'endosmose  représenté  page  183.  Le  liquide  qui 
C9iile  dans  l'anse  d'intestin  présente  en  eiïet  à  chaque  moment  une 
foœposition  qui  est  sensiblement  la  même  qu'au  commencement 
|b  r«xpénencê. 

Us  trois  principaxix  produits  de  le^  digestion,  on  se  le  rappelle, 
^  Jtt  :  le  sucre  (glycose),  l'albumine  (peptone)  et  les  matières  grasses. 
(Toy.  §  39,  43, 48.)  Le  sucre  est  facilement  absorbé,  quand  sa  solu- 
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tien  est  inférieure  ou  égale  en  densité  à  celle  du  sérum  du  sang.  H 
peut  l'être  encore  dans  une  certaine  mesure,  quand  sa  densité  6i| 
supérieure.  Lorsqu'il  est  pris  à  l'état  solide  en  grandes  quantité^ 
son  absorption  n'a  lieu  que  lorsqu'il  a  été  dissous  et  étendu  dof 
une  certaine  mesure  par  les  diverses  sécrétions  de  Testomac  eiA 
l'intestin.  I 

Il  est  probable  que  la  peptone  (albuminose  ou  matières  albunil 
noïdes  dissoutes)  ne  pénètre  dans  le  sang  qu'à  un  état  de  dilutifli 
supérieur  à  celui  de  l'albumine  du  sérum  du  sang  lui-même.  Ici,  «ij 
effet,  ce  sont  des  solutions  analogues  en  composition  qui  se  trourei^ 
en  présence.  | 

Le  pouvoir  d'absorption  pour  toutes  les  substances  placées  dans  là 
tube  digestif  est  d'ailleurs  limité,  et  lorsque  la  quantité  des  matièiid 
alimentaires  surpasse  celle  qui  peut  être  dissoute  et  mise  dans  M 
conditions  de  Tendosmose,  l'excédant  est  évacué  dans  las  fèces,  où  M 
le  retrouve.  Cela  est  vrai  pour  le  sucre  comme  pour  toutes  les  autni 
substances,  y  compris  les  matières  albuminoïdes.  | 

§  76.  \ 

AbMrptIon  des  matières  fpemmmem.—  Les  matières  grasseS  (hllita^ 
beurre,  graisse  de  toute  espèce)  ne  sont  point  saponifiées  dans  itj 
tube  digestif  (voy.  §40);  elles  sont  absorbées  en  nature.  Les  matiànd 
grasses  sont  liquéûées  par  la  température  du  corps,  divisées  et  sw 
pendues  dans  les  liquides  de  la  digestion  sous  forme  d'émulsion.  GN 
matières  ne  sont  miscibles  ni  avec  le  sérum  du  sang  ni  avec  la  ljs6g^ 
phe  ;  l'endosmose  est  donc  absolument  étrangère  à  leur  introducttoÉ 
dans  les  vaisseaux.  ^ 

Les  végétaux,  dans  lesquels  les  phénomènes  de  l'endosmose  s^ad^ 
ûomplissent  avec  toute  leur  énergie,  n'absorbent  point  l'huile  dontott 
arrose  leurs  racines.  Les  matières  grasses  qu'on  trouve  dans  iemji 
tissus  se  forment  de  toutes  pièces  dans  leur  intérieur.  Les  animaux  pari^ 
vent  bien  aussi  former  des  matières  grasses  aux  dépens  des  féculeailfj 
ainsi  que  nous  le  verrons  ;  mais,  en  outre,  ils  absorbent  manifeslb^ 
ment  ces  matières  en  nature  dans  leur  tube  digestif.  Les  plantes  otfl 
leurs  racines  projetées  au  dehors  ;  rien  n'y  peut  pénétrer  que  par  ett^ 
dosmose  ou  par  l'aspiration  déterminée  par  Févaporation  des  feuilles^ 
Les  animaux,  au  contraire,  ont  leurs  vaisseaux  absorbants  (chylifèitf 
et  veines)  compris  dans  un  canal  à  parois  musculaires.  Ce  canal,  «ft 
comprimant  la  masse  alimentaire  pour  la  faire  cheminer  dans  aott 
intérieur,  tend  à  exprimer  en  même  temps  les  produits  liquides  delà 
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ipstion,  et  à  les  faire  pénétrer  dans  les  vaisseaux  par  compression. 

I  teqa'on  ouvre  un  animal  en  pleine  digestion  et  qu'on  examine 
ww soin  les  mouvements  de  l'intestin,  on  s'aperçoit  que  les  contrac- 
lîoos  spontanées  qui  s'y  manifestent  n'ont  pas  lieu  seulement  d'une 
mn&te  successive  et  de  proche  en  proche  ;  on  constate  que  des  seg- 
ments d'intestin  plus  ou  moins  étendus  se  trouvent  compris  entro  deux 
contractions  simultanées.  Or,  les  parties  liquides  renfermées  dans 
ŒJe  anse  intestinale  ainsi  contractée,  ne  pouvant  fuir  ni  par  en  haut 
m  par  en  bas,  se  trouvent  pressées  contre  les  parois  muqueuses  de 
Imleslin  avec  une  force  proportionnée  à  la  contraction  musculaire. 
La  muqueuse  intestinale  présente  de  petits  prolongements  analo- 
gies anx  filaments  du 

I  wionrs,cesontlesvil- 
hôiés.  Ces  villosités 
{Toy.fig.24)sontpar. 
ttoraes  à  leur  centre 
par  m  vaisseau  chyli- 
Êre  unique  E,  terminé 
en  coi  de  sac^  quelque- 
ibisienfléen  ampoule. 

I  Sjaaussi  un  réseau 

I  tmgnin  très-abondant 
H,  qoi  circule  dans 
««ptissfinr  de  la  sub— 

r-— *««  «  c«M-     ^  Tniotllé  latartlaale  aree  iod  vaiiMaa  ehyllfère  cenlral  et  fon 

Mnoaméme  de  la  vil-     «    '*^"  natnm. 

...  B.  Tmo«iiè  inietUotle,  donne  réiatu  itngoln  ft'ert  pM  llfuré. 

loaw,  et  qui  entoure,  ce,  èpiiMUaai. 

-^_    /  *  ,  ^^  «nbrtenoe  sponrleme  de  la  TlIloaiM. 

pireonséquent,levaiS-  EE,  chyllfère  œnlral. 

aA«n  .k  v^  Ht  TéMwn  laosahi  de  la  TllIotUd. 

aaanehylifère. 

1^  matières  liquides,  pressées  entre  les  parois  du  tube  digestif  et 
«masse  alimentaire  par  les  contractions  de  la  tunique  musculaire 
^  Imtestin,  s'introduisent  par  imbibition  et  par  pression  dans  la 
ikitance  molle  et  spongieuse  des  villosités  intestinales.  La  graisse 
^■^Bùttiiée,  suspendue  au  milieu  des  autres  produits  liquides  de  la 
%8tion,  s'in&oduit  pareillement  dans  l'épaisseur  de  la  villosité.  Or, 
tadis  que  la  tension  à  laquelle  est  soumis  d'une  manière  perma- 
M»te  le  sang  dans  ses  vaisseaux  (voy.  §  95)  ne  permet  pas  à  la  con- 
^ïwtion  musculaire  de  l'intestin  de  faire  pénétrer  par  pression  les 
Sfôdes  de  la  digestion  dans  les  vaisseaux  sanguins,  le  vaisseau  cby- 
'Bwde  la  villosité  n'offre,  au  contraire,  aucune  résistance  à  ce  pas- 
^*  Les  liquides  qu'il  contient  ne  sont  soumis  à  aucune  tension, 

iô 
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et  les  produits  digestifs  pénètrent  aussi  facilement  dans  la  câvîlê  dtt 
lymphatique  central  que  dans  la  trame  de  la  villosîté  elle-même. 

Il  en  résulte  que  tous  les  liquides  de  la  digestion  sont  teprésentéi 
dans  les  vaisseaut  chyliferes,  y  compris  les  matières  grasses  ;  tancfii 
que  les  reines  ne  se  chargent  que  par  endosmose,  et  ne  reçolveùt  pàbA 
les  matières  grasses,  réfractaîres  à  l'endosmose. 

Les  liquides  de  la  digestion  qui  entrent  dans  la  papille  et  qui  votil 
gagner  son  centre  pour  se  porter  dans  le  chylifère  central  baignëtlt 
et  traversent  d'abord  les  mailles  du  réseau  sanguin  périphérique  et 
s'y  débarrassent,  par  endosmose,  d'une  grande  partie  des  substances 
sucrées  et  des  substances  albuminoïdes. 

L'absorption  par  les  chyliferes  se  fait  donc  par  un  procédé  diffé- 
rent de  l'absorption  veineuse  ;  les  vaisseaux  chyliferes  reçoivent  in- 
distinctement tous  les  produits  de  la  digestion  que  les  veities  laissettt 
parvenir  jusqu'au  centre  des  papilles.  Il  en  résulte  encore  que  les 
matières  albuminoïdes,  dont  la  dilution  doit  sans  doute  être  supé- 
rieure  à  celle  de  l'albumine  du  sérum  du  sang  pour  entrer  dans  les 
capillaires  sanguins  par  endosmose  ;  il  en  résulte,  dis-je,  que  ces 
matières  peuvent  pénétrer  par  les  chyliferes,  alors  môme  que  cette 
condition  n'est  pas  remplie. 

On  ne  manquera  pas  d'objecter  à  cette  manière  de  voir  que  les 
matières  grasses  ont  une  assez  grande  difficulté  à  traverser  les  tissus 
organiques,  et  que  la  contraction  musculaire  de  l'intestin  n'est  pas 
assez  énergique  pour  vaincre  cette  résistance. 

Nous  avons  tenté  à  cet  égard  quelques  expériences  qui  nous  pa- 
raissent démonstratives.  Il  est  certain  d'abord  que  PendosmoM 
ne,  s'exerce  point  entre  l'huile  et  les  liquides,  avec  lesquels  elle 
ne  se  mélange  point.  De  l'huile  et  des  émulsions  diverses  placées 
dans  un  vase  no  passent  point  à  travers  la  membrane  d'un  endos- 
momètre  qui  contient  une  solution  albumineuse.  Mais  il  en  estatl- 
trement  quand  la  pression  intervient. 

M.  Liebig  a  constaté  qu'il  fallait  une  pression  équivalente  à  76  cen- 
timètres de  mercure  pour  faire  transsuder  l'huile  d'olive  à  travers 
une  vessie  de  bœuf.  S'il  faut  une  pression  aussi  forte  pour  faire 
transsuder  l'huile  à  la  surface  de  la  membrane,  il  est  certain  qu^une 
pression  beaucoup  moindre  suffit  amplement  pour  déterminer  te 
passage,  surtout- quand ,  au  lieu  d'une  vessie  qui  comprend  quatre 
membranes  (séreuse,  fibreuse,  musculeuse,  muqueuse),  on  emploie 
seulement  la  muqueuse  desséchée.  En  plaçant  de  l'huile  dans  nh 
endosmomètre  recourbé  (fig.  25],  dont  on  charge  la  branche  asoeo* 
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(bnte  M  avec  20  ou  30  centimètres  de 
mercure,  le  mercure  s'abaisse  peu  à 
pen  dans  Tappareil ,  et  Thuilo  conte- 
nne  en  E  traverse  la  membrane  avec 
une  vitesse  analogue  à  celle  due  au 
courant  ascensionnel  que  détermine, 
par  exemple ,  Fendosmose  de  l'eau 
vers  l'alcool ,  placé  dans  un  appareil 
(Teiuiosmose  de  même  dimension. 

Les  mulsions  traversent  plus  facile- 
ment les  membranes  que  l'huile  en 
nature.  Si  l'on  met  dans  Pendosmo- 
mètre  recourbé  une  émulsion  d'huile 
(Tamandes  douces  *,  il  ne  faut  qu'une 
pression  de  8  où  1 0  centimètres  de  mer- 
cure pour  déterminer  le  passage  de  l'é- 
rnukion  au  trayers  d'une  lame  de  bau- 
druche (intestin  de  mouton  dédoublé). 

L'expérience  est  surtout  facile  à  pro- 
duire à  l'aide  d'un  jaune  d'oeuf  dis- 
sous dans  Teau.  Le  jaune  de  l'œuf  est  composé  par  une  émulsion 
plus  parfaite  encore  que  celle  des  pharmacies.  Il  consiste  en  une 
dissolution  de  vitelline  (substance  albuminoïde),  tenant  en  suspen- 
îâoa  une  huile  neutre  colorée  en  jaune  rougeâtre.  En  plaçant  dans 
reodosmdmèltre  un  jaune  d'œuf,  additionné  au  mortier  de  deux  oti 
trois  fois  son  poids  d'eau,  il  suffît  d'une  pression  de  6  centimètres 
de  mercure  pour  opérer  la  transsudation.  L'eau  entraîne  avec  elle, 
au  travers  des  pores  de  la  membrane,  les  parties  les  plus  finement 
fivisées  de  rhuile.  On  facilite  beaucoup  le  phénomène  en  plongeant 
Tappareil  dans  tin  bain-marie  maintenu  à  une  température  de  30  à 
*>•  centigrades. 

Sur  l'animal,  les  contractions  intestinales  peuvent  vaincre  facile- 
nentune  résistance  analogue  aune  pression  de  quelques  centimètres 

*  L'émulsioD  doit  être  faite  avec  le  plus  grand  8oin.  Quand  la  division  de  l'huile 
B'est  pas  poussée  assez  loin,  Thuile  et  l'eau  se  séparent  promplement^  et  il  ne  passe 
«IK  de  l'eau  au  traders  de  la  membrane, 
^eici  l'éniulsion  qui  m*a  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants  : 

Amandes  douces 25  gram. 

Eau 125    — 

Gomme  ad raganle.   ...    10    — 
Huile  d'amandes 20    — 
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de  mercure,  d'autant  mieux  que  la  membrane  qui  revêt  les  villosilés 
na  qu'une  épaiiseur  de  quelques  centièmes  de  millimètres.  Le  passage 
des  liquides  gras  émulsionnés  au  travers  des  membranes  est  facilité 
d'ailleurs  par  le  mode  de  sécrétion  du  suc  pancréatique  et  de  la  bile. 
Ces  sucs,  destinés  en  partie  k  Témulsion  des  corps  gras,  sont  versés 
dans  l'intestin  avant  la  sortie  de  la  masse  alimentaire  de  l'estomac 
(§  50).  Quand  les  aliments  se  présentent  dans  l'intestin  grôle,  ils 
trouvent  les  parois  humectées  et  pénétrées  par  les  sucs  émulsifs. 

De  toutes  les  {natières  de  la  digestion,  les  substances  grasses  sont 
celles  dont  l'absorption  est  la  plus  limitée.  Tout  ce  qui  n'est  pas  fi- 
nement émulsionné  est  réfractaire  à  l'absorption. 

§77. 

HéeniiUiiie  des  absorjptlons  géaéMiles.  —  Les  absorptions  qoi 
ont  lieu  à  la  peau,  aux  membranes  muqueuses  pulmonaires,  dans  les 
réservoirs  et  dans  les  cavités  closes,  l'absorption  interstitielle  ou  de 
nutrition  et  les  diverses  résorptions,  sont  soumises  aussi  aux  lois  de 
rimbibition  et  de  l'endosmose. 

Les  lymphatiques  généraux  reçoivent  dans  leur  intérieur  un  liquide 
analogue  à  celui  qui  humecte  les  tissus  au  milieu  desquels  ils  cir- 
culent. L'imbibition  est  probablement  le  mode  principal  suivant  k* 
quel  les  liquides  pénètrent  le  réseau  initial  des  lymphatiques.  Dans 
les  parties  où  les  lymphatiques  sont  situés  au  milieu  des  muscles, 
ceux-ci  en  se  contractant,  ens'appliquant  avec  une  certaine  énergie 
contre  les  loges  aponévrotiques  inextensibles  qui  les  contiennent, 
compriment  tout  ce  qui  les  entoure  et  peuvent  favoriser,  par  près-' 
sion,  l'imbibition  des  lymphatiques. 

Quant  aux  absorptions  générales  qui  ont  lieu  par  le  réseau  capil- 
laire sanguin,  lïmbibition  aidée  de  la  pression  musculaire  ne  peat 
suffire  à  les  déterminer.  Le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  san- 
guins fait  constamment  effort  contre  leurs  parois  (voy.  §  95}  ;  il  a  une 
tendance  continuelle  à  sortir  de  ses  canaux.  L'imbibition  des  pards 
des  capillaires  sanguins  porte  au  dehors  les  liquides  intérieurs,  elle  a 
peu  de  tendance  à  y  faire  pénétrer  les  liquides  extérieurs.  Lei 
échanges  s'opèrent  principalement  ici  suivant  les  lois  de  l'endosmose* 

§78. 

Caractère  easentlel  de  rabeorptioa.— Vitesse  de  Taliaarptle»* 

—  Que  l'absorption  s'opère  par  imbibition  simple,  ou  par  imbibition 
et  par  pression,  ou  par  endosmose,  son  caractère  essentiel  est  d'élre 
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partout  lente  et  iuccemve.  Les  capillaires  sanguins  et  lymphatiques 
06  présentant  point  d'ouyertures  béantes ,  les  liquides  de  Tabsor- 
ption  n'y  pénètrent  que  par  une  filtration  qui  exige  toujours  un  temps 
généralement  assez  long  pour  introduire  une  certaine  quantité  de 
liquide  dans  le  sang. 

Le  caractère  de  lenteur  imprimé  à  l'absorption  par  la  nature  des 
Toies  de  l'absorption  nous  explique  comment  une  partie  des  sub- 
stances  alimentaires  est  souvent  rejetée  par  Tanus  sans  avoir  été  dé- 
pouillée de  toutes  ses  parties  absorbables,  quand  la  quantité  de  ces 
substances  dépasse  une  certaine  proportion. 

La  ienteur  de  l'absorption  se  lie  d'une  autre  part  à  une  condition 
essentielle  de  la  nutrition.  L'absorption  étant  lente  et  successive,  il  en 
résulte  en  effet,  que  les  matières  introduites  dans  le  sang  par  l'ab- 
sorption ne  changent  la  constitution  normale  du  sang  que  dans  des 
limites  déterminées. 

Il  faut  plusieurs  heures  aux  produits  d'une  digestion  pour  péné- 
trer dans  le  sang  ;  conséquemment  l'absorption  de  ces  produits  n'est 
pas  encore  terminée  quand  les  premières  portions  absorbées  ont  déjà 
subi  dans  le  sang  les  métamorphoses  de  la  nutrition.  De  cette  ma- 
nière le  sang  ne  contient  jamais  à  un  moment  donné  qu'une  certaine 
proportion  de  ces  produits.  Cette  proportion  ne  peut  pas  èlre  dé- 
passée, et  elle  est  assujettie  à  une  limite  à  peu  près  fixe. 

U^u  on  modifie  les  conditions  normales  de  l'absorption  en  intro- 
<faùsant  brusquement  dans  le  sang,  par  une  injection,  une  substance 
analogue  à  celle  qu'y  introduit  successivement  et  peu  à  peu  le  travail 
deVabsorption  digestive,  qu'arrive-t-il?  Il  arrive  que  le  sang,  qui  ne 
s'acconunode  que  de  changements  limités,  se  débarrasse  par  les  sé- 
crétions, et  notamment  par  les  urines,  de  tout  ce  qui  excède  cette 
limite.  D'où  il  appert,  encore,  qu'on  se  flatterait  en  vain  de  nourrir 
an  animal  en  lui  injectant  dans  les  veines  les  produits  d'une  digestion 
artificielle.  U  faudrait,  pour  se  placer  dans  les  conditions  convena- 
bles, lui  faire  un  tel  nombre  d'injections  successives,  que  le  procédé 
^viendrait  inapplicable  ^.  Ce  qui  serait  préférable,  ce  serait  de  pla- 
cer ces  produits  digérés  en  contact  avec  des  surfaces  absorbantes 
restées  saines.  Et  encore  on  ne  serait  pas  tout  à  fait  ainsi  dans  les 
conditions  vraies  de  Tabsorption  digestive.* 

Nous  disons  donc,  que  ce  n'est  pas  tout  qu'une  substance  soit  di- 

^  Sar  rbomme,  d'aîUenrs^  l'injeclion  par  les  Yeines  ne  devra  jamais  être  tentée , 
Nte  qoe,  indépendamment  de  ce  qu'on  n'arriverait  pas  au  but  qu'on  se  propose,  on 
rovrait  encore  déterminer  des  accidents  redoutables. 
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gérée,  il  faut  encore  qu'elle  pénètre  dans  le  sang  par  absorption, 
c'est-à-dire  avec  lenteur,  d'une  manière  successive,  et  dans  des  pro- 
portions qui  sont  commandées  par  Tétat  du  sang  lui-môme.  Ce  iail 
a  une  assez  haute  importance  dans  Fhistoire  de  l'absorption  pour 
que  nous  nous  y  arrêtions  un  instant. 

M.  Bernard  injecte  dans  les  jugulaires  de  quatre  chiens  un  liquide 
contenant  en  dissolution  5  grammes  d'albumine  ;  sur  deux  chiens,  il 
injecte  une  solution  contenant  10  grammes  de  sucre  de  canne  ;  sur 
un  chien,  il  injecte  une  solution  contenant  10  grammes  de  glycose. 
L'albumine  et  le  sucre  apparaissent  promptement  dans  Turine. 

M.  ]3ecker  qui  a  sacrifié  cent  lapins,  et  qui  a  examiné  avec  le  plus 
grand  soin  leur  sang  et  leur  urine,  à  tous  les  moments  de  Talimeo- 
tation  par  le  sucre  (glycose  en  nature,  ou  féculents),  va  nous  fournir 
à  cet  égard  les  renseignements  les  plus  circonstanciés.  Il  injecte  de 
la  glycose  dans  les  veines  d'un  lapin,  et  il  la  retrouve,  comme  M.  Ber- 
nard, au  bout  d'une  demi-heure  ou  d'une  heure,  da|is  l'urine  sé- 
crétée pendant  ce  temps  dans  la  vessie.  Mais  il  y  a  plus.  Alors  même 
que  le  sucre  est  placé  dans  une  anse  intestinale,  ou  injecté  dans  l'es- 
tomac par  une  sonde  œsophagienne,  et  qu'il  est,  par  conséquent, 
absorbé  par  les  voies  naturelles  de  l'absorption,  il  apparaît  aussi  très- 
souvent  dans  l'urine,  quelques  heures  après  rexpérience.  D'où  il 
résulte  que,  bien  que  le  sucre  soit  le  produit  de  la  digestion  des  ma- 
tières amylacées  (dont  le  lapin  fait  sa  principale  nourriture),  encore 
ne  sufût-il  pas  que  ce  produit  de/întVi/ soit  mis  en  présence  des  voies 
de  l'absorption  pour  qu  il  remplisse  régulièrement  son  rôle  dans  la 
nutrition.  La  transformation  des  matières  amylacées  en  sucre  Aoii 
être  successive,  de  manière  que  la  glycose  ne  se  présente  aux  voies 
de  l'absorption  qu'au  fur  et  à  mesure  de  sa  production.  Quand  la 
glycose  est  offerte  exclusivement  et  en  nature,  l'absorption  en  fait 
pénétrer  dans  le  sang,  dans  un  moment  donné,  dos  proportions  su- 
périeures à  celles  que  le  sang  peut  détruire  dans  le  môme  temps  par 
les  combustions  de  nutrition,  elle  s'échappe  par  la  voie  des  sécré- 
tions, et  elle  n'est  point  utilisée  pour  la  nutrition. 

Du  reste,  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  des  animaux,  après 
l'injection  du  sucre  dans  le  sang,  ou  après  une  alimentation  exclusi- 
vement sucrée,  est  subordonnée  au  moment  de  l'observation.  Au  bout 
de  trois,  quatre,  cinq  ou  six  heures  le  sucre  a  généralement  disparu 
dans  les  urines. 

L'absorption,  nous  l'avons  vu,  est  loin  de  s'opérer  sur  tous  les 
points  avec  une  vitesse  uniforme.  Le  temps  qu'il  faut  k  une  sub- 
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steoce  dissoute  placée  au  contact  d'une  surface  vivante  pour  entrer 
dans  les  vaisseaux  dépend  de  répaisseur  plus  ou  moins  grande  des 
tissas  que  la  substance  doit  traverser,  de  la  perméabilité  des  tissus 
ou  des  membranes,  du  degré  de  miscibilité  de  la  substance  dissoute 
ayec  les  liquides  animaux,  et  aussi,  on  le  conçoit,  de  la  vascularisa- 
tion  plus  ou  moins  grande  de  la  membrane  ou  du  tissu.  L'absor- 
ption commence  au  bout  de  peu  de  temps,  au  travers  des  parois  des 
vaisseaux,  qui  circulent  aux  extrémités  des  bronches,  lesquels  ne  sont 
séparés  de  la  surface  que  par  une  membrane  muqueuse  d'une  ex- 
trême ténuité.  Il  en  est  de  même  pour  le  derme  dénudé  et  pour  les 
plaies  intradermiques.  Dans  ces  divers  points,  le  réseau  vasculaire 
est  extrêmement  abondant.  L'absorption  est  beaucoup  moins  rapide 
sur  la  muqueuse  intestinale,  et  surtout  à  la  surface  do  la  peau  recou- 
terte  d'une  couche  épidermique  épaisse.  Les  phénomènes  d'empoi- 
sonnement peuvent  servir  à  apprécier  le  moment  où  débute  Tabsor- 
ptlou.  Or,  on  voit  souvent  ces  phénomènes  survenir  (quand  le  poison 
est  déposé  sur  les  surfaces  les  plus  absorbantes)  au  bout  de  trois,  de 
deux,  de  une  minute,  ou  môme  de  trente  secondes.  Cela  arrive  toutes 
les  fois  que  la  substance  toxique  peut  agir  à  doses  très-faibles  ;  Tem- 
poisonnement  survient,  alors,  aussitôt  que  les  premières  portions 
absorbées  ont  commencé  à  circuler  avec  le  sang. 

§  79. 

tmiÊAonm  qui  ont  de  Tinflaenee  mar  Tabsorptloii.  —  Nous 
âTons  montré  comment  la  pression  déterminée  par  les  muscles,  en 
favorisant  ou  même  en  déterminant  Timbibition,  pouvait  concourir 
an  phénomène  de  Tabsorption.  Il  est  facile  de  concevoir  comment  la 
pression  extérieure,  ou  la  compression^  comme  on  l'appelle,  vient  en 
aide  à  l'absorption.  La  thérapeutique  chirurgicale  en  fait  un  fréquent 
«sage  comme  adjuvant  des  résorptions  ;  et,  pour  être  un  moyen  lent, 
ce  n'en  est  pas  moins  un  moyen  puissant. 

Par  contre,  on  peut,  par  des  diminutions  do  pression,  entraver 
ou  même  suspendre  Timbibition  et  l'absorption.  La  ventouse,  appli- 
<pite  sur  une  plaie,  s'oppose  plus  ou  moins  efficacement  à  la  péné- 
tration du  poison  ou  du  venin  déposé  à  sa  surface.  Les  expériences 
de  Podéré  l'ont  clairement  démontré  sur  les  animaux.  Avant  de  pra- 
tiquer la  cautérisation  d'une  morsure  venimeuse ,  il  n'est  donc  pas 
inutile  d'y  appliquer  tout  d'abord  une  ventouse,  pour  en  faire  sortir 
fe  liquides  qui  imbibent  la  plaie,  et  attirer  au  dehors,  sinon  tout  le 
P<»son,  au  moins  une  partie  du  poison. 
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Les  pertes  de  sang,  en  diminuant  la  proportion  des  parties  liquides 
de  réconomie/mettent  celles-ci  dans  des  conditions  très-favorables  à 
l'absorption.  D'un  autre  côté,  plus  le  corps  approche  de  son  pointée 
saturation,  plus  les  liquides  éprouvent  de  difficulté  pour  pénétrer  : 
dans  son  intérieur.  Si  Ton  injecte  un  liquide  dans  les  plèvres  d^ns 
animal,  après  lui  avoir  fait  une  forte  saignée,  ce  liquide  disparaît 
plus  vite  que  sur  l'animal  sain.  Si,  au  contraire,  on  injecte  préala- 
blement une  grande  quantité  d'eau  dans  les  veines  d'un  chien,  le  li- 
quide injecté  ensuite  dans  les  plèvres  est  absorbé  beaucoup  plus  len- 
tement. Si  le  liquide  injecté  dans  les  plèvres  est  un  poison^  le  degré  de 
rapidité  des  accidents  d'empoisonnement  sert  à  mesurer  la  différence. 

Toutes  les  causes  délibitantes  sont  dans  le  même  cas  ;  elles  aug« 
mentent  la  tendance  à  l'absorption.  L'abstinence,  qui  dépouille  incee^  '. 
samment  et  peu  à  peu  l'économie  des  parties  liquides  de  l'organisme 
par  les  sécrétions  et  Tévaporation  cutanée  et  pulmonaire  ;  l'alimen* 
tation  insuffisante,  qui  agit  dans  le  même  sens,  favorisent  le  travafl 
de  l'absorption  intérieure,  et  mettent  l'économie  dans  des  conditions 
fâcheuses,  en  la  prédisposant  aussi  à  l'absorption  des  effluves  mare* 
cageux  et  à  celle  des  virus  contagieux. 

ARTICLE  IV. 
GîroolAlSoii  da  ohyle  et  de  U  lymphe. 

§80. 

Principale  «««se  de  la  elrenlation  lymphatiqae»  —  f^onUradi* 
llté  des  TalMeainL.  —  Les  vaisseaux  chylifères,  remplis  du  produit 
do  l'absorption^  cheminent  dans  Pépaisseur  du  mésentère,  traversent 
les  renflements  gangliformes  dits  ganglions  lymphatiques,  et  vien- 
nent s'aboucher  dans  le  canal  thoracique,  rendez-vous  commun  de 
la  plupart  des  autres  lymphatiques  du  corps.  Le  canal  thoracique 
lui-même  va  se  jeter  dans  la  veine  sous-clavière  gauche.  Quant  aux 
vaisseaux  lymphatiques  du  bras  droit,  de  la  moitié  droite  de  la  poi- 
trine, et  de  la  moitié  droite  du  cou  et  de  la  tête^  ils  se  réunissent  se- 
parement  pour  former  im  canal  (nommé  grande  veine  lymphatique 
droite)^  lequel  va  s'ouvrir  dans  la  veine  sous-clavière  droite. 

Le  liquide  contenu  dans  le  système  lymphatique,  chyle  ou  Ijrmphe, 
circule  dans  ce  système,  en  vertu  de  conditions  qui  ne  sont  pas  tout 
à  fait  celles  de  la  circulation  sanguine.  Dans  les  reptiles,  il  est  vrai, 
il  y  a  de  distance  en  distance  des  renflements  contractiles,  situés  sur  le 
trajet  des  vaisseaux  lymphatiques  ;  ces  poches  contractiles,  auxquelles 
on  a  donné  le  nom  de  cœun  lymphatiques^  établissent  entre  le  cours 
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dé  h  lymphe  et  celui  du  sang  une  certaine  analogie.  Mais  chez 
l'homme  et  chez  les  manunifères,  ces  agents  d'impulsion  font  dé- 
faly  et  la  circulation  de  la  lymphe  et  du  chyle  est  soumise  (  aux  ori- 
gines du  système  tout  au  moins),  à  peu  près  exclusivement  à  ta 
contraction  des  tuniques  des  vaisseaux  lymphatiques. 

la  eontractilité  des  vaisseaux  lymphatiques  est  assez  difficile  à 
mettre  en  évidence  par  expérience.  M.  Millier  est  parvenu  à  faire 
contracter  le  canal  thoracique  d'une  chèvre,  en  y  appliquant  le  gal- 
Tanisme.  Le  resserrement  de  ce  canal,  déterminé  à  Faide  ^es  irri- 
tants chimiques,  n'est  pas  aussi  probant,  attendu  que  l'alcool  et  la 
potasse  exercent  une  action  analogue  sur  les  tissus  organiques  après 
h  mort.  Ce  qui  démontre  delà  manière  la  plus  évidente  la  contrac- 
tité  des  vaisseaux  lymphatiques,  c'est  sans  contredit  l'influence  de 
Fair  sur  ces  vaisseaux.  Quand  on  ouvre  un  animal  au  moment  où  il 
est  en  pleine  digestion^  on  aperçoit  les  chylifères  remplis  d'un  chyle 
bhnc,  à  travers  les  parois  transparentes  des  mésentères.  Puis,  l'air 
agissant  comme  excitant  sur  les  tuniques  des  vaisseaux,  le  liquide 
fiûtde  place  en  place  dans  la  direction  du  canal  thoracique,  et  les 
Taisseaux,  rétractés  sur  eux-mêmes,  deviennent  assez  difficiles  à  aper- 
ceroir.  Le  rétrécissement  peut  être  porté  très-loin.  Les  vaisseaux 
chylifères  du  cheval,  par  exemple,  qui  sont  gros  comme  une  plume 
d'oie,  quand  ils  sont  remplis  de  liquide ,  deviennent  alors  presque 
intisibles  et  gros  comme  un  fil  déUé. 

Les  vaisseaux  lymphatiques,  en  se  contractant,  pressent  sur  le  li- 
quide contenu  dans  leur  intérieur,  mais  cette  contraction  aurait  une 
égale  tendance  à  faire  fuir  le  Uquide  en  avant  et  en  arrière  du  point 
(xmtracté,  s*il  n'y  avait  dans  Tintérieur  de  ces  vaisseaux  une  disposi- 
tion organique  qui  détermine  la  direction  du  courant.  Cette  disposi- 
tion organique  consiste  dans  la  présence  des  valvules.  Les  valvules, 
déforme  semi-lunaire,  sont  la  plupart  disposées  par  paires,  et  assez 
brgespour  fermer  complètement  la  lumière  des  vaisseaux.  Les  val- 
^^  des  vaisseaux  lympathiques  sont  très-nombreuses.  U  est  des 
pûnts  cil  il  y  en  a  de  2  millimètres  en  2  millimètres.  Dans  le  canal 
ttwradque,  on  les  rencontre,  en  général,  de  centimètre  en  centim. 
Les  valvules  agissent  à  la  manière  de  soupapes ,  qui  peuvent  s'in- 
àmt  et  s'appliquer  contre  les  parois  des  vaisseaux  dans  la  direc- 
tion dn  canal  thoracique.  Les  valvules  laissent  ainsi  passer  l'ondée 
fcpiide;  elles  se  redressent  ensuite  dans  l'intérieur  du  vaisseau  et  en 
interceptent  la  lumière,  de  manière  à  s'opposer  au  reflux,  en  sens 
opposé,  au  moment  de  la  contraction.  De  cette  manière^  les  contrac- 


Fig.  29. 
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tions  successives  des  vaisseaux  lymphatiques  dirigent  le  phy le  et  U^ 
lymphe  de  ses  branches  vers  le  tronc  thoracique. 

On  se  ferait  des  valvules  lymphatiques  une  très-fausse  idée,  si  09 
les  comparait  à  de  simples  lamelles  tendues  horizontalemant,  comzii^ 
les  soupapes  d'un  corps  de  pompe.  Dans  nos  machines,  en  eiTe^ 
Focclusion  du  conduit  est  subordonné  à  un  arrêt  contre  lequel  la  sou-* 
pape  rigide  viept  s'appuyer,  et  qui  Tempôche  de  se  renverser.  Dapsi 
les  vaisseaux  il  n'y  a  pas  d'arrêts,  et  les  membranes  ne  sont  ppiflj^ 
des  corps  rigides.  Si  les  valvules  étaient  de  simples  lamelles  ûctgé 
tantes,  la  colonne  liquide  en  retour  ne  redresserait  pas  seulemeiît 
les  valvules,  mais  elle  les  renverserait  en  sens  opposé,  et  elles  éng^ 
viendraient  tout  à  fait  inutiles.  Les  valvules  (voy.  fig.  26)  sont  4b 

petites  membranes  semi-circulaire^ 
fixées  lâchement  contre  la  paroi  (^ 
vaisseau  par  tous  les  points  de  leof 
demi-circonférence  :  leur  bord  dn^ 
seul  est  Ubre.  Elles  forment  donc  des 
espèces  de  goussets,  dont  roriûce  ea| 
tourné  du  côté  du  canal  thoracique. 
Au  moment  de  la  contraction  def 
parois  des  vaisseaux ,  la  colonne  B- 1 
quide  en  retour  s'engage  dans  l'iii* 
térieur  de  ces  goussets,  et  comme  ib 
sont  lâches  et  disposés  par  paires,  là 
partie  de  leur  surface  externe  qui 
avoisine  leur  bord  libre  vient  s*ap- 
pliquer  contre  celle  du  côté  opposé  :  la  lumière  du  vaisseau  se  trouve 
hermétiquement  fermée,  et  d'autant  plus  hermétiquement  que  U 
contraction  est  plus  énergique.  Dans  quelques  points,  la  lumière  du 
vaisseau  lymphatique  est  fermée  par  une  seule  valvule;  dans  ce  cas, 
la  partie  libre  du  gousset  unique  vient  s'appliquer,  quand  il  est 
rempli  de  liquide,  contre  la  paroi  opposée  du  vaisseau. 

§81. 

Causes  accessoires  de  la  clrcnlatioii  du  chyle  et  de  la  lymi^lie. 

—  La  circulation  du  chyle  et  de  la  lymphe  est  favorisée  par  quelque 
autres  conditions  anatomiques  et  physiologiques. 

n  est  aisé  de  constater  que  la  capacité  intérieure  du  canal  thora- 
cique est  bien  moins  considérable  que  la  somme  des  capacitée  inté- 
rieures de  tous  les  lymphatiques  qui  viennent  s'y  terminer.   Or, 


a,  TaiHcau  Ijœphalique  intact. 
bb,  renflemenU  correspondant  aux  Takoles. 
m',  TalM«aa  lymphaU^ne  oafert  MlTant  aa 
longueur,  laissant  voir  la  surface  In- 
tértoort  40  TafasMO. 
b'b\  Tairules. 
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E9  le  cbyle  et  la  lymphe  marchent  des  branches  vers  le  tronc 
iqne,  c'est-à-dire  d'un  espace  plus  large  vers  un  espace  moins 
la  circulation  trouve  dans  cette  disposition  une  cmse  accéléra- 
INop.  Cestun  principe  de  mécanicpie  usuelle,  en  effet,  que  la  vitesse 
loi  liquides  en  circulation  dans  des  tuyaux  ou  dans  des  canaux  s'ac- 
Afe  dans  les  points  rétrécis, 

les  mouvements  de  la  locomotion  (contraction  des  muscles  des 

)  concourent  à  la  progression  delà  lymphe  dans  les  vaisseaux 

ftliques  des  membres,  La  contraction  des  muscles  abdominaux 

sla  même  influence  sur  la  progression  du  chyle,  par  transmis- 

ï  4e  pression.  La  contraction  musculaire  tend,  comme  la  contrac- 

I  propre  des  vaisseaux  lymphatiques,  à  faire  progresser  la  lymphe 
I jp  cbyle  dans  le  cens  déterminé  par  les  valvules.  Quand  on  pra- 

*  >  une  ouverture  à  Tun  des  vaisseaux  lymphatiques  du  cou  sur  le 
val,  ou  remarque  que  Técoulement  de  la  lymphe  est  augmente 
lir  les  mouvements  de  Tencolure. 

l»  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration  agissent  de  deux 
Md^  pour  favoriser  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe  dans  le 
ffnal  thoracique.  Le  vide  déterminé,  pendant  Finspiration,  par  les 
tades  qui  augmentent  les  dimensions  de  la  cage  thoracique,  est 
Mlblé»  non-seulement  par  Tair  atmosphérique  qui  se  précipite  dans 
||minon,  mais  aussi  par  tous  les  liquides  qui  ont  un  accès  naturel 
IPllippitrine.  Le  liquide  contenu  dans  la  partie  abdominale  duca- 
1||  fhfvieique,  et  de  proche  en  proche  dans  les  voies  lymphatiques 
fajjhi  voisines,  se  trouve  attiré  vers  la  partie  thoracique  du  canal 
poMint  llnspiration.  —  D'un  autre  côté,  Texpiration  agit  dans  le 
jjtjPgJum,  car  elle  tend,  par  le  retour  élastique  des  parois  abdomi- 
MS^àbire  passer  le  liquide  du  canal  thoracique  de  la  portion  ab- 
Muttle  dans  la  portion  pectorale.  En  outre,  la  portion  pectorale 
il  çuttl  thoracique  qui  vient  d'être  dilatée  par  le  vide  de  Tinspira- 
IpieTient  en  ce  moment  sur  elle-mômei  en  vertu  de  Télasticité  do 
•ijwois.  Aussi,  quand  on  recueille  au  cou  le  liquide  du  canal  tho- 
WSpicsur  ranimai  vivant,  on  constate  qu'au  moment  de  Texpira- 
fin  le  liquide  sort  en  jet.  En  d'autres  termes,  l'écoulement  est  con- 
«Bli  mais  on  observe  une  série  de  saccades  qui  correspondent  aux 
■•Wenaents  d'expiration. 

luhe  cause  du  mouvement  du  chyle  et  de  la  lymphe  dans  les  vais- 
flpXtP)us  lente  mais  tout  aussi  incontestable  que  la  précédente,  est 
•îçfw^  a  appelé  vis  à  tergo  ou  momentum  à  tergo.  Le  liquide  qui 
AMrodott  dans  les  origines  des  chylifères  et  des  lymphatiques  (voy. 
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§  76  et  77)  chasse  de  proche  en  proche,  devant  lui,  le  liquide  anté- 
rieurement introduit  dans  Ifutérieur  des  vaisseaux,  et  concourt  avec 
les  forces  précédentes  à  sa  progression  vers  le  canal  thoracique. 


vitesse  de  la  eireolatloB  lynipliall^ue*  —  L'absence  d^un  organe 
central  d^impulsion  pour  présider  au  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe 
fait  que  les  vaisseaux  lymphatiques  ne  sont  pas  toujours  distendus, 
ni  soumis  à  une  tension  permanente  :  aussi  la  quantité  de  liquide 
qui  circule  dans  leur  intérieur  est  très-variable.  Tantôt  on  les  trouve 
gonflés  de  liquide,  tantôt  ils  sont  presque  vides  et  se  dérobent  pres- 
que à  Tobservation. 

C'est  vraisemblablement  à  l'absence  d'un  organe  d'impulsion  dans 
le  système  chylifère  que  le  canal  thoracique  doit  de  décrire  un  assez 
long  trajet  pour  venir  s'ouvrir  dans  la  veine  sous-clavière,  au  con- 
fluent de  la  veine  jugulaire  interne,  dont  le  courant  descendant  en- 
traîne avec  lui  l'ondée  chylifère  et  lympathique.  Remarquez  aussi 
que  le  canal  thoracique  vient  s'ouvrir  dans  les  veines  sur  lesquelles 
l'action  inspiratoire  de  la  poitrine  agit  avec  énergie. 

La  manière  d'apprécier  la  vitesse  du  cours  de  la  lymphe  ne  peut 
être  que  très-approximative,  car  une  foule  de  causes  peuvent  la 
modifier,  généralement  ou  localement.  Ce  moyen  d'appréciation 
consiste  à  ouvrir  le  canal  thoracique  d'un  animal,  à  recueillir  le  li- 
quide qui  s'écoule,  et  à  noter  combien  de  temps  une  quantité  don- 
née a  mise  à  couler.  Cruikshank  avait  évalué  cette  vitesse  à  1  déci- 
mètre par  seconde.  Cette  évaluation  est  trop  considérable. 

La  quantité  de  liquide  recueillie  par  M.  Colin,  par  la  fistule  tho- 
racique d'une  vache,  étant  en  moyenne  de  4  litres  (§  63)  en  l'espace 
d'une  heure,  et  le  diamètre  de  la  canule  par  laquelle  avait  lieu  l'é- 
coulement étant  de  8  millimètres,  on  arrive  par  le  calcul  à  ce  ré- 
sultat, que  pendant  ce  laps  de  temps  (en  une  heure),  il  a  passé  par 
la  canule  une  colonne  liquide  de  62  mètres  25  cent,  de  longueur, 
c'est-à-dire  par  conséquent  une  colonne  de  2  centimètres  1/2  par 
seconde  :  on  pourrait  conclure  de  là  que  la  vitesse  avec  laquelle  se 
meut  le  chyle  et  la  lymphe  est  é^ale  à  une  distance  de  2  centimètres 
1/2  franchie  par  seconde.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'on  ne  peut 
se  faire  ainsi  qu'une  idée  approximative  de  la  vitesse  du  cours 
du  liquide  qui  circule  dans  l'un  des  points  du  système  chylifère, 
c'est-à-dire  dans  le  canal  thoracique.  Ce  cours  doit  être  moins  ra- 
pide dans  les  branches  du  système,  et  d'autant  moins  rapide  qu'on 
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sft  approche  davantage  de  ses  origines^  attendn  (ainsi  que  nous  Ta- 
ws  dit)  qu'en  additionnant  les  capacités  des  branches,  on  trouve 
faeleliqaide  se  meut  dans  un  espace  de  plus  en  plus  rétréci,  au  fur 
Bki  mesure  qu'on  se  rapproche  du  canal  thoracique. 

§83. 

OrcalfttlAB  dans  les  ganglions  I7mpkail4|aes«— Les  vatSSeaux 
tjSHns  et  lymphatiques  de  Thomme  et  des  mammifères  n'ont  avec 
iKTBi&esd'autre communication  que  dans  les  veines  sous-clavières  ou 
Scalaires,  où  ils  versent  en  définitive  leur  contenu.  Sur  leur  trajet, 
lesTaisseaux  chjlifères  et  lymphatiques  traversent  des  renflements 
laganglions,  constitués  par  une  trame  ùelluleuse,  qui  contient  de 
Bombrenx  vaisseaux  sanguins.  On  a  cru  pendant  longtemps  qu'il  y 
lint  dans  l'épaisseur  de  ces  ganglions  une  communication  directe 
taire  les  Vaisseaux  sanguins  et  les  vaisseaux  lymphatiques.  Mais  las 
Mierches  récentes  et  multipliées  de  l'anatomie  microscopique  ont 
Mbli  qae  les  ganglions  lymphatiques  résultent  essentiellement 
fane  charpente  celluleuse  contenant  deux  réseaux  intimement  mé- 
higés  :  un  réseau  lymphatique  continu,  d'un  côté,  avec  les  lym- 
|btiqaes  afférents,  et  de  l'autre,  avec  les  lymphatiques  efférents, 
k  m  réseau  capillaire  sanguin  faisant  suite  aux  artérioles  qui  arri- 
Ml  au  ganglion  et  se  continuent  d'un  autre  côté  avec  les  veines, 
lensle,  en  outre,  dans  les  ganglions  lymphatiques,  des  éléments 
itedeux  qui  leur  appartiennent  en  propre,  et  qui  les  rattachent, 
ifeloia,à  la  classe  des  glandes  vasculaires  sanguines.  (Yoy.  §  192.) 
AbosIous  les  points  où  circulent  des  vaisseaux  sanguins,  ces  vais- 
seam  laissent  échapper  dans  les  tissus,  au  travers  de  leurs  parois, 
Imparties  liquides  du  sang  ou  plasma  :  le  môme  phénomène  a  lieu, 
ms doute  aussi,  dans  les  vaisseaux  sanguins  des  ganglions.  Le  sang 
«Me  donc  quelque  chose  à  la  lymphe  dans  l'intérieur  des  gan- 
(Smïs,  et  les  éléments  vésiculeux  des  ganglions  lymphatiques  exer- 
tt&tsans  doute  aussi,  et  sur  le  sang  qui  sort  des  ganglions  et  sur  la 
9B#e  et  le  chyle  qui  les  traversent,  des  modifications  particulières, 
w  la  science  est  sous  ce  rapport  dans  une  ignorance  absolue. 

La  eircalation  des  divei*ses  parties  du  système  lymphatique  est 
tta-Tariable.  Il  y  a  des  points  où  le  système  est  gonflé  de  lymphe, 
,  ^  d'autres  où  il  est  presque  vide.  Cette  irrégularité  est  liée  à  l'ab- 
'^  d'organe  central  d'impulsion  et  aux  conditions  accessoires  qui 
■(■wnt  inégalement  sur  les  divers  points  du  système.  Au  nombre 
fc  causes  qui  peuvent  amener  le  ralentissement  du  cours  de  la 
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lymphe  et  du  chyle^  les  ganglions  tiennent  sans  donte  le  premlilj 
rang.  Les  inflexions  nombreuses  des  vaisseaux  lymphatiques  djfl 
les  ganglions  et  leur  petit  diamètre  sont,  en  effet,  des  causes  d'autlH 
plus  efficaces  de  ralentissement,  que  la  vitesse  du  cours  da  chjle  Û 
de  la  lymphe  est  moindre. 


§84. 

Absorption  dans  la  série  animale.  —  Uabsorption  a  lieu 
toute  la  série  animale.  Chez  les  animaux  inférieurs,  qui  n'ont 
do  tube  digestif  (spongiaires,  infusoires),  elle  s'exécute  sur  tous 
points  de  la  surface.  Ces  animaux  reçoivent  les  matériaux  de 
nutrition,  à  peu  près  comme  les  plantes.  Les  substances  extéri 
pénètrent  les  parties  avec  lesquelles  elles  se  trouvent  en^coni 
et  se  répandent  ensuite,  de  proche  en  proche^  par  imbibition  et 
endosmose. 

Vertébrés.  —  Dans  les  vertébrés,  l'absorption  digestive  se  iaS^ 
comme  chez  Thomme,  par  deux  ordres  de  canaux,  les  canaux  véh' 
neux  et  les  canaux  chylifères.  Les  absorptions  intérieures  ont  aus" 
chez  les  animaux,  une  double  voie  pour  faire  rentrer  les  substanc 
absorbées  dans  le  torrent  circulatoire.  Les  vaisseailx  lymphati 
existent,  en  effet,  chez  les  mammifères,  chez  les  oiseaux,  chez 
reptiles  et  chez  les  poissons.  Le  système  des  vaisseaux  lymphatiqintl 
présente  même,  chez  un  certain  nombre  de  reptiles  (la  grenouiI^ 
par  exemple),  une  structure  plus  compliquée  que  dans  les  anf 
maux  à  sang  chaud.  Il  y  a,  sur  le  trajet  do  ces  vaisseaux,  dos  rett- 
fleitients  pourvus  de  fibres  musculaires,  qu'on  nomme  coBurs  l^fm-  \ 
phatiqueSy  et  dont  les  contractions  contribuent  puissamment  ai,y 
cours  des  liquides.  Ajoutons  encore  que  dans  les  reptiles  et  dans  fatl 
poissons,  les  vaisseaux  lymphatiques  sont  plus  volumineux  qoéJ 
dans  les  mammifères  et  les  oiseaux.  Les  lymphatiques  des  reptifai  j 
et  des  poissons  manquent  en  général  de  ganglions;  les  valvules  j  j 
sont  aussi  bien  moins  nombreuses^  et  chez  quelques-uns  d'entlé  ! 
eux  elles  paraissent  manquer  complètement.  i 

Les  vaisseaux  chylifères  et  les  vaisseaux  lymphatiques  des  oî*  j 
seaux  forment  par  leur  réunion  deux  canaux  thoraciques,  lesqu^  i 
s'ouvrent  de  chaque  côté  de  la  base  du  cou,  dans  les  veines  jugo»  ] 
laires.  Dans  les  reptiles  et  dans  les  poissons,  les  vaisseaux  chj^  ] 
fères  et  lymphatiques  aboutissent  dans  le  système  veineux,  par  dâi  ! 
communications  multiples  et  plus  ou  moins  nombreuses,  tes  com- 
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fltûcations  les  plus  ordinaires  et  les  plus  volumineuses  ont  lieu 
ans  les  veines  qui  avoisinent  le  cœur. 

Dans  les  grands  niammifères,  les  vaisseaux  chylifères  se  réunis- 
sent avec  les  vaisseaux  lymphatiques  en  un  canal  thoracique  uni- 
que, comme  chez  Thomme.  Souvent,  cependant,  le  canal  thoracique 
est  double,  et  la  division  subsiste  jusqu'au  moment  de  son  embou- 
chure dans  le  golfe  des  jugulaires;  l'une  des  divisions  se  porte  à 
gaoche  et  l'autre  à  droite  pour  se  réunir  avec  les  lymphatiques  du 
iBânbre  droit  et  du  côté  droit  du  cou  et  de  la  tôte.  D'autres  fois, 
M(iue  double  dans  sa  portion  thoracique  et  au  commencement 
;M  sa  portion  cervicale,  les  deux  branches  se  réunissent  au  moment 
|A  s'aboucher  dans  le  système  veineux.  Ces  dispositions  sont  inté- 
jfcBantes  à  connaître  pour  le  physiologiste  qui  veut  en  faire  la  liga- 
he  sur  l'animal  vivant.  Dans  les  mammifères,  les  ganglions  lym- 
Jlalîques  sont  nombreux,  et  il  est  très-probable  que  chez  eux,  pas 
fns  que  chez  l'homme,  il  n'y  a  en  ces  points  de  communication 
tocte  entre  les  vaisseaux  lymphatiques  et  les  vaisseaux  sanguins. 
hotrtibrês.  —  Les  invertébrés  n'ont  ni  vaisseaux  chylifères,  ni 
fifeseatlt  lymphatiques.  Dans  les  invertébrés  pourvus  d'un  système 
àtalatoire  complet,  avec  veines  et  artères  distinctes,  tels  que  les 
MUusqnes,  par  exemple,  il  est  très-probable  que  les  veines  qui 
Aoident  le  long  des  parois  intestinales  charrient  le  produit  de  la 
4|estion  du  côté  des  organes  respiratoires.  Dans  les  arachnides, 
hcnstacés,  les  insectes  et  les  annélides,  dont  le  système  circula-' 
taiie  est  moins  complet,  le  produit  de  la  digestion  traverse  les  tu- 
oifMde  l'intestin,  et  se  rend  de  là,  par  imbibition  et  endosmose, 
te  les  canaux  (Jirculatofres. 

îhns  les  rayonnes  ou  zoophytes,  le  produit  liquide  de  la  diges- 

jh,  après  avoir  traversé  les  parois  du  tube  digestif,  ne  rencontre 

fMt  de  véritables  vaisseaux  ;  il  se  répand,  en  conséquence,  de  pro- 

f<to«B  proche,  dans  l'épaisseur  des  organes.  Il  n'y  a  point,  chez 

•i  animaux,  de  distinction  à  établir  entre  le  sang  et  le  produit  ab- 

ÎKbé  de  la  digestion;  ou  plutôt  ce  produit  constitue  le  sang  lui- 

■tme  :  les  produits  de  la  digestion  traversent  donc  les  parois  de  la 

\  <>vité  digestive  et  pénètrent  directement  dans  la  trame  des  tissus. 

hiaealèphes,  qui  appartiennent  à  cet  embranchement,  et  qui  ont 

kfarme  de  champignons,  présentent  une  disposition  assez  remar- 

^Uble.  La  cavité  digestive  offre  une  foule  de  prolongements  qui 

IMituentun  lacis  compliqué,  dans  toute  l'épaisseur  de  l'ombelle. 

*  Itt  prodmts  de  la  digestion  s'échappent  au  trflvers  des  parois  de 
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ces  diverticules  intestinaux,  et  leur  dispersion  se  trouve  aii» 

litée^ 


iUé. 


CHAPITRE  IlL 

aRCULATION. 

§85. 

liéllBitloii.-^iTUloii.— La  circulation  de  l'homme  et  des  ma 
mifëres  consiste  dans  le  mouvement  incessant  du  sang,  dans  Vi 
rieur  d'un  système  de  canaux  ramifiés.  Par  ses  contractions,  le  i 
chasse  le  sang  dans  les  artères.  Celles-ci  le  distribuent  dans 
les  organes,  et  il  revient  par  les  veines  vers  son  point  de  départ,  i 
vertu  de  son  impulsion  première,  et  en  vertu  des  forces  ac 
qui  exercent  leur  action,  soit  sur  Tensemble  du  système,  soit  sur  i 
vers  points  du  trajet  circulatoire.  Le  sang,  dirigé  vers  les  or 
par  les  artères,  ne  se  répand  point  librement  dans  la  trame  des! 
sus,  car  les  artères  sont  continues  avec  les  veines,  par  TintermédiaM 

1  Consultez  particuliërement  sur  Tabsorption  :  Magendie,  Mémotre  iur  le  i 
ni9me  de  Fabsorption,  dans  Joum.  de  physiol.,  1. 1,  1821  ;  —  Westrumb,  Pky 
utUerschung,  Uber  die  Einsaugungskraft  der  venen  (Puissance  absorlMmto 
veines)  ;  Hannover^  1825  ;  —  Dutrochet^  De  l'Agent  immédiat  du  mouvement  i 
et  Nouvelles  Recherches  sur  l'endosmose  et  V exosmose,  mém.  publiés  en  i8S6  et  18 
*— GoUard  de  Martigny,  Becherches  expérimenta  et  critiques  pour  servir  à  rJUst.}! 
Vabsorpt.,  dans  NouoétJte  BUbtioth,  médic,  1827;  —  Panizza,  DeUo  Âssorbimento  fl»* 
noso;  Milano,  1842;—  Bruecke,  De  Diffusions  humorum  per  septa  mortua  et  «iM% i 
dans  Poggendorfs  Annalen,  t.  LVIII;  Leipzig,  1844;;  —  Herbst,  Das  lyn^pk^gefÊm; 
System  und  seine  verrichtung;  Gœttingen,  1844  ;—  Matteucci,  Leçons  sur  lesphémom^ 
phys.  des  corps  vivants,  trad.  franç.^  1847;  le  chap.  Ehdosmose  renferme  des  eSvi 
périences  faites  en  commun  avec  Gima  ;  —  Jolly,  Équivaienls  endosmotiques^  àatj^ 
ZeiUckrifl  fUr  rationndte  mediein,  t.  VII,  p.  85;  1848; — Liebig^  Recherches  ncr  9«M 
ques-unesdescattsesdu  mouvement  des  liquides  dans  ^organisme  animal,  dans  AHtk!\ 
de  chim,  et  de  phys.,  t.  XXV,  1849;  —  J.  Béclard^  Recherches  expérimentâtes  surèÊ$ 
fonctions  de  la  veine  porte,  dans  Arch.  deméd.,  1848;  -^  du  même ,  Recherches  «^{ 
périmentales  sur  les  condit,  physiques  de  V endosmose  des  liquides  et  des  gaz,  daat* 
Comptes  rendus  Acad.des  sciences,  1851,  et  dans  Gaz.  des  /<dptï.^l851;^H.  Nasa^i 
article  Chtlus  ,  dans  Handwôrterbuch  der  physiologie,  de  R.  Wagner,  1831  ;  •*{ 
Buchbeim,  Beitrdge  lur  Lehre  von  der  Endosmose,  dans  Archiv.  fUr  phytiotogiédd 
Heilkunde  de  Vierordt,  livrais,  de  mai  1853;  —  de  Bccker,  Uéberdas  VerhàUené^ 
Zuckers  beim  tierischen  Stoffu)echsel  (Rôle  du  sucre  dans  les  phénomènes  de  niifiif 
tîon)^  dans  Zeitschrifl  fUr  wissenschaflliche  Zoologie  de  MM.  de  Siebold  et  KOUilLÉTt 
livrais,  de  déc.  1853;  —  G.  Bmecke,  UOer  die  Aufnahme  des  MUchsafîes  (De  FAM 
«orplion  du  chyle),  dans  Denkschriften der  Wiener  Akademie,  i.  Vï,  18Ô4.  .] 
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àiiéseau  capillaire.  Les  canaux  dans  lesquels  se  meut  le  sang  con- 
îtfnentdoncun  système  fermé.  On  désigne  souvent  la  circulation 
le  nom  de  cercle  circulatoire,  pour  exprimer  la  coniinuUi  du 
système. 

Le  cercle  circulatoire  n'est  ouvert  qu'aux  points  où  viennent  s'a* 
boucher  dans  son  intérieur  le  canal  thoracique  et  le  grand  vaisseau 
lymphatique  droit  ^  c'est-à-dire  au  niveau  des  veines  sous-clavières 
gauches  et  droites.  Mais  comme  le  système  lymphatique  lui-même, 
«ÎBsî  que  nous  l'avons  vu,  conmience  à  ses  origines  par  un  réseau 
Jbnê,  il  en  résulte  que  l'ensemble  de  tous  les  vaisseaux  du  corps, 
y  comprenant  les  vaisseaux  lymphatiques  et  sanguins,  constitue 
la  réservoir  continu  et  fermé.  « 

n  résulte  de  là  que  les  globules  du  sang,  que  les  globules  du  chyle 
Hks  globules  de  la  lymphe,  qui  ne  peuvent  traverser  les  parois  du 
lysine  circulatoire,  se  forment,  dansFintérieur  même  de^  vaisseaux, 
ttx  dépens  des  liquides  absorbés.  D'une  autre  part  les  globules,  une 
Va  formés,  ne  sortent  plus  des  vaisseaux  ;  les  parties  liquides  tra- 
înent seules  les  parois  vasculaires. 

La  circulation  dans  les  vaisseaux  chylifères  et  les  lymphatiques  a 
'M exposée  dans  le  chapitre  précédent.  A  un  point  de  vue  général, 
3  est  vrai  que  le  système  lymphatique  ne  fait  qu'un  avec  le  système 
-snigiiin  ;  mais  les  conditions  du  mouvement  du  sang  ne  sont  pas  les 
que  celles  du  mouvement  du  chyle  ou  de  la  lymphe  :  il  y  a 
à  séparer  leur  étude, 
lawur  de  l'homme^  celui  des  mammifères  et  celui  des  oiseaux, 
astséfNDré  en  deux  par  une  doison  complète,  qui  le  partage  en  cœur 
et  en  cœur  droit.  Le  cœur  des  animaux  à  sang  chaud  (mam- 
;,  oiseaux)  est,  en  quelque  sorte,  formé  de  deux  cœurs  ados- 
ib:  l'un  placé  sur  le  trajet  du  sang  veineux,  l'autre  placé  sur  le  tra- 
{stda  sang  artériel  :  l'un  reçoit  et  lance  du  sang  veineux,  l'autre 
f^Boit  et  lance  du  sang  artériel.  En  rapportant  les  mouvements  du 
an  cœur,  on  peut  dire  qu'il  y  a  deux  circulations,  ou  deux 
€erdes  circulatoires  simultanés;  de  là  le  nom  d'animaux  à  double 
«mtlation,  donné  à  l'homme  et  aux  animaux  supérieurs.  De  ces 
cercles,  l'un  commence  au  cœur  gauche,  traverse  les  organes, 
itievîent  au  cœur  droit;  l'autre  commence  au  cœur  droit,  traverse 
kl  poumons,  et  revient  au  cœur  gauche.  Le  premier  cercle  est  plus 
que  le  second  ;  on  lui  donne  le  nom  de  grande  circulation, 
Cffcolation  générale.  On  donne  au  second  le  nom  de  petite  circu- 
^  ou  dreulation  pulmonaire. 

\\ 
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Les  dêut  oeroles  de  la  circulation  communiquent  Tun  avec  l'au- 
tre, par  1  intermédraire  du  cœur.  Le  sang,  pris  en  un  point  quel- 
conque du  système  circulatoire,  traverse  dans  une  révolution  com- 
plète, et  pour  revenir  à  son  point  de  départ,  une  fois  le  poumon 
et  une  fois  les  organes  généraux,  tandis  qu'il  traverse  deut  fois  le 
cœur. 

Le  sang  que  le  cœur  envoie  dans  les  artères  chemine  du  cœur  vers 
la  périphérie  ;  la  direction  du  courant  est  centrifuge  ;  la  direction  du 
courant  est  centripète,  au  contraire,  dans  les  veines.  Le  sang  artériel 
diffère  du  sang  veineux,  non-seulement  par  la  direction  de  son  cours, 
mais  encore  par  ses  caractères  physiques  et  chimiques  ;  ces  carac- 
tères, liés  aux  phénomènes  de  respiration  et  dénutrition,  seront  exa- 
minés plus  loin.  Il  nous  suffit,  pour  le  moment,  de  remarquer  que  le 
sang  qui  va  du  cœur  aux  organes  par  les  artères  est  rouge  vermeil^ 
tandis  que.  le  sang  qui  revient  des  organes  au  cœur  par  les  veines 
est  rouge  brun, 

C*est  dans  le  poumon  que  le  sang  brun  est  reviviQé,  et  qu'il  re- 
devient vermeil.  Aussi  les  artères  qui  portent  le  sang  du  cœur  aux 
poumons  sont  remplies  par  le  sang  brun,  tandis  que.  les  veines,  qui 
le  ramènent  du  poumon  au  cœur  contiennent  du  sang  vermeil. 
Ainsi,  dans  la  grande  circulation,  les  artères  contiennent  le  sang  ver- 
meil, et  les  veines  le  sang  brun;  dans  la  petite  circulation,  les  ar- 
tères contiennent  le  sang  brun,  et  les  veines  le  sang  vermeil. 

La  structure  anatomique  des  vaisseaux  est  en  rapport  avec  les 
fonctions  mécaniques  de  la  circulation,  et  nullement  avec  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration.  Les  artères  pulmonaires,  quoique 
remplies  do  sang  brun,  ont  la  constitution  des  artères  ou  canaux  cen- 
trifuges; les  veines  pulmonaires,  quoique  remplies  de  sang  vermeil, 
ont  la  constitution  des  veines  ou  canaux  centripètes. 

Nous  examinerons  successivement  les  phénomènes  de  la  circula- 
tion dans  le  oœur^  dans  les  artères,  dans  les  capillaires  et  dans  les 
veines,  et  nous  ajouterons  quelques  remarques  sur  les  phénomènes 
généraux  de  la  circulation. 

ARTICLE  I. 
aolion  dm  oonir.  —  OiroaUtioii  âmmB  le  cmmw» 

§86. 

0rB<«i«  ••  «lairtMe.  —  Le  cœur  est  un  organe  musculftire^  ou  une 
sorte  de  muscle  creux,  placé  au  centre  de  Tappareil  circulatoire. 
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qui,  par  ses  contractions  répétées,  pousse  à  chaque  instuitle  sang 
dans  l'arbre  artériel.  Le  cœur  agit  à  la  manière  d'une  pompe  fou- 
lante,  mais  d'une  pompe  foulante  dont  le  piston  est  remplacé  pair 
la  contraction  des  parois.  Les  parois  actives  du  cœur,  revenant  sur 
dles-mômesde  proche  en  proche^  chassent  devant  elles  le  liquidé  qui 
les  remplit,  avec  une  perfection  que  nos  appareils  à  parois  rigides 
peuvent  imiter  par  Fartifice  d'un  piston,  mais  qu'ils  n'égalent  point. 

Lorsque  le  cœur,  en  se  contractant,  a  chassé  devant  lui  Fondée 
liquide,  dans  un  sens  déterminé  par  son  mode  de  contraction  et  par 
dessoupapes  ou  valvules,  il  survient  un  intervalle  de  repos.  Le  codur 
reprend  ses  dimensions  premières  par  le  relâchement  de  ses  fibres 
musculaires. 

Le  moment  de  la  contraction  du  cœur  a  reçu  le  nom  de  igstoie. 
Le  moment  de  repos  ou  de  relâchement  a  reçu  celui  de  diastole.  La 
systole,  correspondant  à  la  contraction  musculaire,  est  un  état  actif . 
La  diastole,  au  contraire,  est  Un  état  tout  à  fait  passif;  elle  corres-  • 
pond  au  repos  de  la  fibre  musculaire. 

C'est  à  tort  qu'on  a  comparé  le  cœur  à  une  pompe  à  la  fois  fou- 
lante et  aspirante.  Il  faudrait,  pour  que  le  cœur  exerçât  sur  le  sang 
veineux  une  action  aspiratrice  au  moment  où  il  reprend  ses  dimen- 
sioBs  premières,  c'est-à-dire  au  moment  de  la  diastole,  il  faudrait^ 
dis-je,  qu'il  y  eût  une  tendance  au  vide  dans  les  cavités  du  cœur. 
Cette  tendance  au  vide,  que  le  sang  viendrait  remplir  en  s'y  pré- 
cipitant, ne  pourrait  être  déterminée  que  par  une  force  active  de 
dilatation.  Lorsque  l'air  pénètre  dans  Fintérieur  d'un  soufflet  par 
aspiration,  il  ne  le  fait  qu'en  vertu  d'une  dilatation  active  ;  et  l'air 
ne  pénètre  pareillement  dans  la  poitrine,  au  moment  de  Finspira* 
lioo,  qu'en  vertu  de  la  dilatation  active  des  parois  thoraciques,  dé- 
terminée par  les  mascles  inspirateurs.  Dans  le  cœur,  nous  ne  voyons 
rien  de  semblable.  Un  muscle  creux,  qui,  en  se  contractant,  diminue 
M  cavité  intérieure,  ne  peut  pas  en  même  temps  augmenter  cette 
cavité  par  ses  contractions. 

La  respiration,  il  est  vrai,  nous  le  verrons  plus  loin,. exerce  une 
notable  influence  sur  la  circulation.  La  dilatation  active  de  la  poi- 
trine détermine  une  tendance  au  vide  non-seulement  dans  les  pou- 
mons, mais  dans  tous  les  organes  contenus  dans  la  cage  thoraciqua, 
et  eonséquemment  dans  les  cavités  du  cœur.  Mais  cette  aspiration» 
ièénomène  accessoire  de  la  circulation,  est  tout  à  fait  étrangère  aitt 
mouvements  musculaircB  du  cœur,  et  n'a  rien  de  commun  avec  la 
tpMb  et  la  diastole  ;  elle  agit  dans  les  mouvements  actifs  de  Finspi- 
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ration,  c'est-à-dire  quinze  ou  dix*huit  fois  par  minute,  et  non  pas 
dans  les  70  ou  80  contractions  du  cœur,  qui  ont  lieu  pendant  le 
même  temps. 

Chez  rhomme  et  chez  les  animaux  à  double  circulation,  le  cœur 
n'est  pas  seulement  partagé  en  deux  parties  par  une  cloison  verti- 
cale ;'chaque  partie  du  cœur,  droite  et  gauche,  est  encore  divisée  ho* 
rizontalement  en  deux  cavités  qui  communiquent  Tune  avec  l'au- 
tre. La  cavité  supérieure  ou  oreillette  communique  largement  avec 
la  cavité  inférieure  ou  ventricule,  tant  à  gauche  qu'à  droite. 

Lorsque  le  cœur  se  contracte,  ses  quatre  cavités  (deux  oreillettes 
et  deux  ventricules)  n'entrent  pas  simultanément  en  jeu.  Les  deux 
oreillettes  se  contractent  ensemble;  les  deux  ventricules  se  contrac- 
tent ensemble  après  les  oreillettes.  De  même,  les  deux  oreillettes  se 
dilatent  ensemble;  les  deux  ventricules  se  dilatent  ensemble.  La 
contraction  du  cœur  est  successive  ;  elle  a  lieu  des  oreillettes  vers 
les  ventricules  ;  aussi  la  systole  auriculaire  et  la  systole  ventricu- 
laire  n'ont  pas  lieu  en  même  temps.  Pendant  la  systole  des  oreillet- 
tes, les  ventricules  sont  à  l'état  de  diastole,  et  pendant  la  systole  des 
ventricules,  les  oreillettes  sont  en  diastole. 

Si  on  ouvre  un  animal  vivant,  il  est  facile  de  constater  ces  di- 
vers points.  On  observe,  de  plus,  que  les  oreillettes  et  les  ventricu- 
les se  durcissent  sous  la  main  qui  les  touche,  et  se  raccourcissent 
en  tous  sens,  au  moment  de  leur  contraction.  Gomme  la  dilatation 
des  oreillettes  alterne  avec  la  contraction  des  ventricules  et  récipro- 
quement, il  s'ensuit  que  le  cœur  n'est  jamais  contracté  simultané- 
ment dans  toutes  ses  parties.  Le  raccourcissement  général  de  l'or- 
gane, au  moment  de  la  contraction  des  oreillettes,  est  assez  limité. 
Son  plus  grand  raccourcissement  coïncide  avec  la  contraction  des 
ventricules,  qui  l'emportent  par  leurs  dimensions  sur  les  oreillette^. 

Le  raccourcissement  des  cavités  du  cœur  porte  sur  tous  les  dia- 
mètres :  la  réduction  de  volume  a  lieu  d'avant  en  arrière,  d'un 
côté  à  l'autre,  et  de  la  pointe  à  la  base.  La  réduction  de  volume  se 
voit  très-bien  chez  les  grenouilles  ;  on  la  voit  moins  bien  chez  les 
mammifères.  Chez  quelques  animaux,  le  raccourcissement  suivant 
la  verticale  est  moins  prononcé  que  le  raccottfcissement  sur  Thori- 
zontale,  ce  qui  a  fait  penser  faussement  à  quelques  observateurs  que 
le  cœur  s'allonge  pendant  la  systole  ventriculaire.  Sur  le  lapin,  le 
raccourcissement  vertical  est  des  plus  prononcé  :  il  est  aisé  de  se 
convaincre  qu'il  coïncide  avec  la  systole  ventriculaire. 

Lorsqu'on  observe  les  contractions  du  cœur  sur  une  grenouille,  la 
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denu-transparence  des  parois  permet  de  distinguer  le  sang  dans  Tin- 
teneur  de  ses  cavités.  Or,  on  remarque  que  la  teinte  rouge  produite 
par  le  sang  qui  avait  rempli  |le  ventricule  au  moment  de  la  diastole 
disparaît  pendant  la  systole.  Il  est  donc  probable  que  la  contraction 
da  cœur  pousse  au  dehors,  sinon  la  totalité,  tout  au  moins  la  presque 
totafitédu  sang  qui  le  remplit.  Il  est  vrai  qu'au  bout  de  peu  de  temps, 
cette  teinte  ne  disparaît  plus  complètement,  et  qu'on  aperçoit  au  cen- 
tre tles  cavités  du  cœur  un  point  rouge  persistant  à  chaque  contrac- 
tioD.  Hais,  pour  examiner  les  contractions  du  cœur  sur  Tanimal  vivant, 
OD  est  obligé  d'ouvrir  la  poitrine,  et  de  placer  cet  organe  dans  des 
oonditions  anormales  qui,  en  mettant  le  coeur  au  contact  de  Tair, 
troublent  plus  ou  moins  promptement  le  rhy  thme  normal  des  con- 
tractions. Le  trouble  porte  surtout  sur  Vénergie  des  mouvements,  la- 
(pielle  diminue  peu,  ainsi  qu'on  le  remarque.  Il  est  permis  de  penser 
que,  sur  Fanimal  samy  les  contractions  ventriculaires  chassent  de- 
vant elles  la  totalité  du  liquide  qu'elles  contiennent. 

§87. 

méffimmemewÊim  on  mouvemente  de  iotaUté  d«  emtmr. —  Lors- 
qu'on met  la  main  sur  la  poitrine  d'un  homme  ou  d'un  animal, 
dans  la  région  du  coeur,  on  sent  un  choc  ou  battement  désigné  sous 
le  nom  de  pulsation  du  cœur.  Lorsqu'on  examine  attentivement, 
sDrune  personne  maigre,  Tespace  qui  sépare  la  cinquième  de  la 
snime  cAte,  on  aperçoit  très-souvent  à  l'œil  un  soulèvement  régu- 
lier de  l'espace  intercostal,  qui  n'est  que  l'indice  de  ce  battement. 
Sur  nne  personne  atteinte  de  palpitations,  ce  soulèvement  est  en- 
core plus  prononcé. 

A  quoi  est  dû  le  choc  ou  battement  du  cœur  contre  les  parois  do 
la  poitrine?  Évidemment,  il  ne  peut  ôtre  produit  que  par  un  déplace- 
ment de  la  partie  libre  du  cœur,  alternativement  projetée  en  avant 
et  ramenée  en  arrière>  à  la  manière  d'un  battant  de  cloche.  Mais  la 
cause  qui,  en  amenant  le  déplacement  du  cœur,  détermine  le  choc, 
a  été  très-diversement  interprétée. 

Etd'abordy  à  quel  moment  de  la  contraction  du  cœur  correspond 
ce  dioc  ?  Les  uns  pensent  que  ce  soulèvement  correspond  à  la  dias- 
tole des  ventricules,  et  qu'il  est  déterminé  au  moment  de  la  systole 
auriculaire,  par  la  projection  du  flot  liquide  dans  les  ventricules 
relâchés  ;  les  autres  pensent  qu'il  se  produit  pendant  la  systole  ven- 
tricolaire,  c'est-à-dire  au  moment  de  la  contraction  des  ventricules. . 

la  systole  ventriculaire  suit  de  si  près  la  systole  auriculaire,  qu'il 
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n'est  pas  auswi  facile  qu'on  pourrait  le  croire  de  décider  la  que^oa 
par  expérience.  Pour  examiner  le  fait,  il  faut  ouvrir  la  poitrine  d'un 
animal  du  calé  droite  diviser  le  péricarde^  et  observer  attentivemMit 
lea  eontractions  du  cœur,  en  appliquant  en  même  temps  la  main  sur 
les  côtes  précordiales  conservées  intactes.  Mais  les  contractions  du 
cœur  perdent,  par  Touverture  de  la  poitrine,  la  plus  grande  partie 
de  leur  énergie,  et  sa  projection  en  avant  est  singulièrement  amoin- 
drie. Ajoutez  à  cela  que  Touverture  de  la  poitrine  nécessite  réta- 
blissement d'une  respiration  artiOcielle,  ce  qui  complique  encope 
Tobservalion.  Nous  avons  répété  plus  d'une  fois  des  expériences  de 
ce  genre,  et  nous  pensons,  avecHarvey,  que  la  projection  en  avant 
de  la  partie  libre  du  cœur  esi  simultanée  avec  la  contraction  (systole) 
des  ventricules  ^ 

Si  le  choc  ou  battement  de  cœur  contre  les  parois  de  la  poitrine 
est  lié  à  la  contraction  des  ventricules,  il  est  naturel  de  penser  que 
*  c'est  cette  contraction  elle-même  qui  détermine  le  mouvement  du 
cœur.  La  contraction  ou  systole  ventriculaire  projette,  en  effet,  l'on- 
dée sanguine  dans  les  courbures  de  l'aorte  et  de  Tartère  pulmonaire, 
c'esi-à*dire  dans  des  canaux  élastiques.  Ceux*ci  tendent  à  sa  redits- 
ser  comme  un  ressort»  et  ce  mouvement  de  redressement  ae  mani- 
feste à  Textrémité  du  ressort  représentée  par  la  partie  libre  duco»nr. 
On  a  objecté  à  cotte  explication,  qui  a  élé  donnée  par  Sénac,  que, 
sur  les  autres  points  du  trajet  circulatoire,  lea  eourbures  des  artères 
ne  se  redressent  point  au  moment  de  la  poussée  du  sang,  Hiaia 
qu'elles  ont,  au  oentraire,  de  la  tendance  à  s'exagérer,  l'objeetioa 
est  très-juste  peur  des  artères  doql  la  eeurbore  est  oomprise  entre 
deux  points  fixes.  Mais  ici  les  conditions  sont  autres.  Le  cœur,  ap- 
pendu  aux  gros  vaisseaux;  est  Hère  du  cAté  de  sa  pointe.  Le  phéno- 
mène mécanique  en  vertu  duquel  le  cœur  est  soulevé  au  moment 
où  le  sang  s'engage  dans  les.  courbures  aortiques  est  tout  à  fait  ana- 
légue  à  celui  qui  se  produit  dans  le  petit  appareil  suivant.  Sup- 

1  M.  Groux,  de  Hambourg,  qui  a  récemment  parcouru  une  grande  partie  de  VEo- 
rope  pour  se  soumettre  à  re^tamen  des  physiologistes,  offre  une  fissqre  congénitale 
du  sternum.  Cette  fissure,  qui  représente  un  sillon  longitudinal,  n'étant  recouverte 
que  par  la  peau,  et  ayant  au  moment  de  Tinspiration  une  largeur  de  î  à  5  centimbL, 
ott^  à  l'étude  des  batlementsi  du  cœnr  une  sorte  d'eipérienoe  toute  préparée.  L'exa*- 
men  que  nous  avons  fait  de  M.  Groux  nous  a  paru  confirmer  pleinement  la  daciri|i« 
Uarveyenne  de  la  circulation.  Les  oreillettes  (en  particulier  l'oreillette  droite)  forment 
en  effet,  au  travers  des  parties  molles,  une  tumeur  dont  Va/faissement  mciximum 
coïncide  avec  le  choc  du  cœur  contre  les  parois  pectorales  ^  avec  le  pouls  artériel  et 
pAp  Qonséquent  ivee  la  systole  ventrleulaire. 
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IKMOiif  im  tube  de  caoutohouc  fixé  horizontalement  à  Feitrémité 
iaférieure  d'un  eorps  de  pompe  muni  d'un  piston.  Si  le  tube  de 
ttoutchoue  est  d'une  certaine  longueur,  son  extrémité  obéit  à  la  pe-^ 
MDteur,  elle  s'incline  par  en  bas,  ei^se  coudant.  A  Taide  du  piston, 
dites  sortir  le  liquide  par  le  tube  de  caoutchouo,  celui-ci  tend  à  sa 
redresser.  Il  eflace  sa  courbure,  se  redresse  et  devient  rectiligne,  si 
h  pression  est  suffisante.  Dans  le  battement  du  cœur,  les  artères 
aorte  et  pulmonaire  représentent  notre  tube  de  caoutchouc,  et  le 
oœor  le  corps  de  pompe.  Il  est  vrai  que  c  est  le  cœur  qui  est  libre, 
elBon  les  artères,  mais  cela  ne  change  rien  au  phénomène  envisagé 
en  lui-même  (en  mécanique,  Faction  et  la  réaction  sont  égales),  et 
le  mouvement  se  produit  là  oii  il  peut  se  produire  ^ 

§88. 

■•«vwMMt  Ae  «oNton  dn  e«Biir  «wtovr  de  son  axe  loaglivdl» 

mL  —  Lonqtt'on  ouvre  la  poitrine  d'un  animal  vivant,  on  remar- 

'  H.  Fatoa  et  M.  HifTétoheim  ont  derniërement  émis,  relallTeroent  au  baltement 
<lHC«Mir,  une  doctrine  inacceptable.  M.  liiiïelsbeiin  a  résumé  sa  théorie  en  une  for* 
noie  assez  origiuale  :  Le  cœur  bai  parcç  qu'il  recule. 

Chacun  sait  qu'au  moment  de  l'explosion  des  armes  à  feu^  la  pression  qui  s'exerce 
(bas  la  chambre  de  combustion  de  l'arme  n'étant  pas  exactement  équilibrée  dans  le 
vas  da  départ  de  la  balle  ou  du  boulet,  le  fusil  ou  le  canon  éprouvent  un  mouve- 
laeatei  sens  opposé,  dit  mouvement  de  recul.  Chacun  sait  que  le  petit  instrument  de 
pkfsiqae  appelé  tourniquet  hydrauUque.A^  dirige  en  sens  opposé  de  l'écoulement  du 
HqBîde.  parce  que  la  pression  "fait  défaut  aux  orifices  de  sortie^  tandis  qu'elle  s'exerce 
sur  la  portion  de  paroi  opposée  à  Torifice  de  sortie. 

Ao  moment  où  la  systole  ventricolaire  fait  pénétrer  le  sang  tlans  l'aorte  etVartëre 
JwfaiMaire,  le  oBvr  doit  être  projeté,  suivant  les  expérimentateurs  dont  noua  parlons, 
«a  sens  contraire  de  la  direction  des  orifices  aortiques,  et  la  projectiou  a  lieu  suivant 
une  iigne  oblique  représenlant  la  diagonale  du  parallélogramme  des  forces  (les  côtés 
inégaux  de  ce  parallélogramme  représenteraient  la  force  du  ventricule  gauche  et  la 
force  du  ventricule  droit,  forces  inégales^  comme  nous  le  verrons). 

M.  Hiffelaheim  opère  sur  des  poches  de  caoutchouc  distendues  de  liquide  et  sus- 
pendues :  la  poche  est  reponssée  en  sens  opposé  de  Técoulement  du  liquide,  aussitôt 
que  l'orifice  d'écoulement  est  ouvert.  Le  phénomène  du  tourniquet  hydraulique  se 
produit  ici,  ainsi  qu'il  était  aisé  de  le  prévoir. 

Mais  dans  l'appareil  circulatoire  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  L'orifice  d'é- 
eoolenent  n'est  jamais  libre.  Il  existe  dans  le  système  artériel^  et  par  conséquent  dans 
l'serte,  nne  tension  permanente^  tension  équivalente  à  une  colonne  de  15  centimèt. 
de  mercure  (Voy.  §  95).  Cette  tension  existe  à  tous  les  moments,  aussi  bien  peudant 
l'état  de  repos  du  cœur  que  pendant  la  contraction  des  ventricules.  Lorsque  celte 
contraction  arrive  et  que  le  sang  pressé  par  elle  abaisse  les  valvules  sygrooldes  et 
a'hitrodoit  dant  Taorte,  la  cavité  du  ventricule  communique  avec  la  cavité  artérielle, 
•t  ia  preeaioa  alstHpie  est  Mieiiet  la  même  daas  les  artères  et  dans  le  eesur. 
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que  non-seulement  que  le  cœur  est  projeté  en  avant  à  chaque  systole 
venlriculaire,  mais  encore,  et  en  même  temps,  que  le  cœur  exécute 
un  léger  mouvement  de  torsion  autour  de  son  axe  longitudinal.  Ce 
mouvement  de  torsion  devient  de  moins  en  moins  visible,  à  mesure 
que  les  mouvements  du  cœur  perdent  de  leur  énergie.  Pour  le  sai- 
sir dans  toute  son  étendue,  il  faut  l'examiner  immédiatement  après 
Pouverture  de  la  poitrine.  Dans  ces  conditions,  on  constate  que  le 
ventricule  gauche  devient  p/t^  visible  à  chaque  systole  ventriculaire. 
Au  moment  de  la  contraction  des  ventricules,  le  cœur  tourne  donc 
légèrement  sur  son  axe,  de  gauche  à  droite.  Pendant  la  diastole 
ventriculaire,  le  cœur. reprend  sa  position  première;  par  consé* 
quent,  le  mouvement  de  torsion  s'exécute  en  sens  contraire. 

Le  mouvement  de  torsion  du  cœur  sur  son  axe  est  simultané  avec 
la  projection  du  cœur  en  avant.  Ce  mouvement  de  torsion  est  dû  à 
la  contraction  ventriculaire  elle-même.  Les  fibres  charnues  duc<Bur, 
groupées  autour  des  orifices  auriculo-ventriculaires  et  aortiques, 
prennent,  au  moment  de  la  contraction,  leur  point  fixe  sur  les  zones 
fibreuses  qui  garnissent,  à  la  manière  d'anneaux,  ces  ouvwtures. 
Or,  les  plans  charnus  communs  aux  deux  ventricules  sont  oblique- 
ment étendus  sur  les  faces  du  cœur.  Les  antérieurs  partent  des  an-* 
neaux  auriculo-ventriculaires  et  aortiques.  et  descendent  de  droite  à 
gauche  :  les  postérieurs  partent  des  mêmes  points  et  descendent 
de  gauche  à  droite.  Tous  ces  plans,  en  prenant  leur  point  ûxe  aux 
anneaux  auriculo-ventriculaires  et  aortiques,  agissent  de  concert, 
au  moment  de  la  contraction,  pour  faire  tourner  le  cœur  de  gauche 
à  droite. 

La  torsion  du  cœur  ne  s'étend  pas  à  la  totalité  du  cœur  :  les  ordl- 
lettos  n'y  prennent  point  part.  La  torsion  commence  à  la  base  des 
ventricules,  où  elle  est  sensiblement  nulle^  et  c'est  à  la  pointe  qu'elle 
est  le  plus  prononcée. 

La  torsion  du  cœur  est  accompagnée  d'un  léger  redressement  de 
la  pointe  du  cœur  en  avant.  Ce  redressement  de  la  pointe,  qui  recon- 
naît la  même  cause  que  la  torsion,  c'est-à-dire  la  contraction  propre 
des  ventricules,  ne  doit  pas  être  confondu  avec  la  projection  en 
avant  de  la  masse  du  cœur  contre  les  parois  de  la  poitrine.  La  pro- 
jection d'où  résulte  le  battement  du  cœur  tient  à  une  autre  cause, 
que  nous  avons  précédemment  développée.  Dans  le  battement  du 
cœur,  ce  n'est  pas  seulement  la  pointe  du  cœur  qui  frappe  les  pa- 
rois thoraciques,  mais  c'est  le  tiers  inférieur  de  la  face  antérieure  du 
cœur,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  sur  l'animal  vivant.  Le  redres- 
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sèment  de  la  pointo  du  cœur,  dont  il  est  ici  question,  est  très-cir- 
GODScrit;  il  persiste  quelque  temps  (conoime,  d'ailleurs^  les  contrac- 
tions du  cœur  elles-mêmes)  sur  un  cœur  arraché  de  la  poitrine  d'un 
animal  et  placé  à  plat  sur  une  table. 

§89. 

U^Ttkme  émm  ^mmÊrm/eO^mm  4«  mbwt»  •«  4«rée  4e  la  4Uwtole 
ci  4e  la  cysiale  émm  orelUettes  et  4ee  Yeatrlealee.  —  Le  sang  qui 
anire  au  cœur  est  lancé  dans  les  artères  par  la  contraction  succes- 
sire  des  oreillettes  et  celle  des  ventricules.  La  diastole  et  la  systole 
Yentriculaire  alternent  a?ec  la  diastole  et  la  systole  auriculaire.  Lors- 
qu'on examine  Vanimal  rivant,  on  voit  que  la  contraction  des  yen- 
tricoles  suit  immédiatement  la  contraction  des  oreillettes.  La  con- 
traction des  ventricules,  au  contraire,  n'est  pas  immédiatement 
soirie  par  celle  des  oreillettes.  Il  y  a  un  intervalle  pendant  lequel 
les  oreillettes,  qui  ont  déjà  commencé  à  s'emplir  pendant  la  systole 
des  ventricules,  continuent  à  se  remplir  avant  de  chasser  le  sang 
dans  les  ventricules.  Pendant  le  moment  qui  sépare  la  contraction 
des  oreillettes  de  celle  des  ventricules,  les  oreillettes  sont  évidem- 
ment dans  l'état  de  diastole;  mais  les  ventricules  ont  cessé  de  chas- 
ser le  sang  dans  l'arbre  artériel  :  ils  se  trouvent  également  à  l'état 
de  diastole.  Il  y  a  un  repoB  complet  de  Torgane. 

Pendant  ce  moment  de  repos  du  cœur,  le  sang,  qui  afflue  dans 
VorâUette  en  vertu  de  la  circulation  veineuse,  pénètre  aussi  en  pe- 
tite ([oantilé  dans  le  ventricule  diastolique.  Quand  l'oreillette  est 
remplie  de  sang,  elle  se  contracte,  et  le  flot  liquide  qu'elle  chasse 
dans  le  ventricule  distend  celui-ci,  car  ce  flot  est  poussé  par  une 
contraction  musculaire.  La  diastole  ventriculaire  se  trouve,  en 
rertn  de  la  force  active  des  oreillettes,  poussée  à  ses  dernières  limi- 
tes. Alors  survient  immédiatement  la  contraction  ventriculaire^  et 
ainsi  de  suite. 

Dne  contraction  complète  du  cœur  comprend  la  durée  pendant 
laquelle  chaque  section  du  cœur  (section  auriculaire  et  section  ven- 
tricolaire)  a  été  une  fois  à  Pétat  de  systole  et  une  fois  à  l'état  de  dias- 
tole. La  durée  d'une  contraction  complète  du  cœur  peut  être  estimée 
par  les  battements  du  cœur  contre  les  parois  thoraciques,  ces  bat- 
tements se  reproduisant  régulièrement  à  chaque  systole  ventri- 
cnlaire. 

MaintCTani,  supposons  qu'une  contraction  complète  du  cœur  ait 
one  durée  représentée  par  le  chiffre  3,  l'observation  montre  que  la 
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centpaotiôB  dea  oreillettes  peut  être,  à  peu  de  chose  près,  évaluée 
à  1,  la  GOBtraction  des  ventrieulesà  1,  et  Tintervalle  pareillement  à 
1.  Dans  un  moment,  Foreillette  est  en  systole,  le  ventricule  est  en 
diastole.  Dans  un  autre  moment^  Foreillette  est  en  diastole,  le  ven- 
tricule en  systole.  Dans  un  autre  moment  enfm,  représenté  par  un 
intervalle  de  repos,  le  ventricule  est  en  diastole,  ainsi  que  Foreillette. 

§90. 

nurelie  An  mmn^  4mnm  !••  eavUés  du  emmr*  «-^  Le  cœur,  placé 
au  centre  du  système  fermé  de  la  circulation,  communiquant  d'une 
part  avec  les  artères,  et  d'autre  part  avec  les  veines,  aurait,  en  se 
contractant,  une  tendance  à  peu  près  égale  à  chasser  le  sang,  aussi 
bien  du  côté  des  veines  que  du  côté  des  artères,  s'il  n'y  avait  dans 
Fintérieur  du  cœur  un  appareil  valvulaire.  Cet  appareil  valvulaire, 
eu  système  de  soupapes  membraneuses,  détermine  la  directiw  du 
courant. 

L'appareil  valvulaire  est  ai|ssi  complet  que  possible  pour  les  veB- 
tricules.  La  valvule  tricuspide  intercepte,  en  effet,  à  un  certain  mo- 
ment, toute  communication  entre  le  ventricule  droit  et  Foreillette 
droite  ;  et  la  valvule  mitrale  joue  eiactement  le  même  râle  dans  le 
cœur  gauche.  Les  valvules  sygmoïdes,  placées  aux  orifices  artériels 
des  deux  ventricules,  peuvent  aussi,  dans  un  autre  moment,  in- 
terrompre la  continuité  des  ventricules  avec  Faorte  et  Fartère  pul- 
monaire. 

L'appareil  valvulaire  des  oreillettes  est  moins  complet.  Leur  com- 
munication avee  les- ventricules  peut  être  suspendue  par  les  val- 
vules auriculo-ventriculaires  (valvules  triouspide  et  mitrale]  ;  naais 
Foriûce  des  veines  dans  les  oreillettes  n'est  point  pourvu  de  valvu- 
les analogues  à  celles  des  onûoes  artériels  des  ventricules.  La  valvule 
d'Ëustache  et  la  valvule  coronaire  ne  ferment  qu'incomplètement 
les  veines  caves  et  coronaires,  et  les  veines  pulmonaires  sont  dé- 
pourvues de  valvules.  Mais,  en  analysant  la  marche  du  sang  dans  le 
cœur,  il  est  facile  de  se  convaincre  que  les  soupapes  complètes  dont 
sont  pourvus  les  ventricules  tuffisent  à  déterminer  la  direction  du 
courant.  C'est  ce  que  les  développements  dans  lesquels  nous  allons 
entrer  feront  aisément  comprendre. 

Le  sang  afflue  dans  Fintérieur  de  Foreillette  droite  par  la  voie 
des  veines  caves  supérieure  et  inférieure,  et  par  la  voie  des  veines 
coronaires.  Il  afflue  dans  Foreillette  gauche  par  la  voie  des  veines  pul- 
moaairas,  (Veyes  fif .  17.)  Cet  afflux  a  lieu  en  veitu  des  lois  qui  pré- 
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k. 


COBUR  (la  paroi  antérieure  est  enlevée). 


sident  «u  cours  du  saog  dans 
l'arbre  yoiueux.  (Voy.  §  104.) 
L'afflux  du  sang  dans  les  oreil- 
lettes commence  aussitôt  après 
que  leur  contraction  a  cessé  : 
il  commence,  par  conséquent, 
tu  moment  de  la  systole  ven- 
triculaire;  il  continue  encore 
après  la  systole  ventrioulaire  et 
pendant  Tintervalle  de  repos  du 
cœur.  Lorsque  lea  oreillettes 
sont  remplies  par  le  sang,  les 
parois  de  œs  cavités  réagissant, 
la  systole  auriculaire  survient; 
le  Sang,  pressé  par  Toreilletto 
contractée,  tend  à  s'échapper 
par  les  diverses  ouvertures 
qu'elle  présente.  Du  côté  des 
(mSofs  auriculo-ventriculaires» 
le  lang  ne  trouve  point  d'ob- 
st8€le  !  il  abaisse  vers  les  pa- 
rois ventrieulaires  lea  valvules 
aarienld^ventriculaires^  et  s'introduit  librement  dans  les  ventricules, 
en  ce  moment  à  l'état  de  repos.  Le  sang  trouve,  au  coutraire,  des 
obstacles  de  plusieurs  sortes,  qui  empêchent  son  reflux  par  les  ori- 
fiecsrfiineax  dei  oreillettes.  En  premier  lieu,  le  mode  de  contrac- 
tioB  de  Toreillette  cUe-môme.  La  contraction  de  Toreillette,  en  effet, 
n'est  pas  uniforme  et  ne  s'opère  pas  en  même  temps  dans  toute  la 
inasse.  Elle  est  en  quelque  sorte  successive,  péristaltique  ou  vermi- 
cttlaire.  Elle  s'opère  d'abord  du  côté  des  orifices  veineuît,  et  se  pro- 
page dans  la  direction  de  Torifice  auriculo-ventriculaire  :  de  telle 
sorte  qu'elle  chasse  devant  elle  le  sang,  à  peu  près  de  la  même  ma- 
oière  que  le  bol  alimentaire  est  poussé  dans  Tintestin.  Ajoutons  quo 
les  fibres  musculaires  des  parois  de  l'oreillettQ  qui  entourent  les  ori- 
^  veineux  tendent,  au  moment  de  la  contraction,  à  diminuer  et 
^  obturer  ces  orifices.  En  second  lieu  (à  supposer  que  te  mode  de 
contraction  de  Toreillette  ne  suffise  pas  à  empocher  le  retour  du 
^  dans  lea  veines),  comme  la  colonne  sanguine  que  les  veines 
amènent  inoassanment  |iut  oreillettes  est  animée  d'une  certaine 
qnftBtité  de  nouvememt,  le  flot  sanguin  qui  tendrait  à  s'engager,  p«r 


a,  Tenificule  f«uche. 
6,  veotrieule  droit. 

c,  oreillette  |aucbe. 

d,  orflilleiie  droUe. 
f,  artère  «orte. 

gg,  artère  pnlrooniiire. 
h,  reine  cafein'arienre. 
I,  Telnecatesiiperipure. 
k,  ofIBcedela  veioeUfe 
supérieure. 


{,  oriOce  de  la  veine  cave 
Infèrteare. 

m,  orlfloe  de  la  veine  coro- 
naire. 

Q^  veine*  pulmon.  fauch^. 

p,  vpinea  pulmon.  droltea. 

r,  orifices  de»  veinea  pol- 
inun.itroa  droites. 

s,  •rlOcfS  de*  veioea  pal- 
roonalres  gauches. 
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voie  de  retour,  dans  les  orifices  veineux,  au  moment  de  la  contrac- 
tion de  Toreillette,  rencontre  un  flot  contraire  qui  lui  fait  résistance. 

Aussitôt  que  le  sang  chassé  par  la  contraction  des  oreillettes  a 
distendu  les  ventricules,  survient  la  systole  vcntriculaire.  Le  sang 
pressé  par  la  contraction  des  ventricules  tend  à  s'échapper  par  les 
ouvertures  de  la  cavité.  Ces  ouvertures  sont  au  nombre  de  deux 
dans  chaque  ventricule  :  l'orifice  auriculo-ventriculaire,  et  Torifico 
artériel.  La  valvule  tricuspide  et  la  valvule  mitrale  se  redressent 
sous  la  pression  sanguine  et  interceptent  toute  communication  avec 
les  oreillettes.  Les  valvules  sygmoïdes  placées  aux  orifices  de  Fartère 
aorte  et  de  Fartère  pulmonaire,  au  contraire,  s'appliquent  contre 
les  parois  artérielles  et  livrent  passage  à  Fondée  sanguine. 

Au  moment  où  le  sang  pénètre,  sous  Finfluence  de  la  contraction 
auriculaire,  dans  les  ventricules  à  Fétat  de  repos,  comment  se  fait-il 
que  ce  flot  sanguin  ne  s'engage  pas,  du  même  coupy  dans  les  orifices 
artériels  des  ventricules?  Le  voici.  En  ce  moment  (diastole  ventri- 
culaire),  les  valvules  sygmoïdes  closent  complètement  les  orifices 
artériels  des  ventricules.  La  colonne  de  sang,  chassée  dans  les  ar- 
tères par  la  systole  vcntriculaire  précédente^  avait  distendu  Farbre 
artériel.  Celui-ci,  en  vertu  de  son  élasticité,  est  revenu  surlui-mAme, 
aussitôt  que  Feflbrt  qui  avait  fait  pénétrer  le  sang  dans  son  intérieur  a 
cessé.  Le  sang,  pressé  dans  Farbre  artériel  par  l'élasticité  des  pa- 
rois artérielles,  a  repoussé  les  valvules  sygmoïdes,  et  intercepté 
toute  communication  entre  les  ventricules  et  les  artères  aorte  et 
pulmonaire. 

Au  moment  où  survient  la  systole  ventriculaire,  celle-ci  doit,  par 
conséquent,  vaincre  la  résistance  des  valvules  sygmoïdes  qui  sup- 
portent la  colonne  sanguine  artérielle.  La  résistance  de  la  colonne 
sanguine  est  vaincue  facilement  par  la  contraction  vcntriculaire.  La 
force  avec  laquelle  se  contractent  les  ventricules  l'emporte  sur  Fé- 
lasticité  artérielle,  et  cette  élasticité  se  manifestera  tout  à  Fheure 
par  un  mouvement  de  retrait  des  parois  artérielles,  proportionné  à 
la  distension  des  artères  déterminée  par  la  contraction  vcntriculaire 
elle-même. 

La  contraction  des  ventricules  chasse  donc  le  sang  dans  les  artères. 
Le  mode  vermiculaire  ou  successif  de  la  contraction  est  moins  mar- 
qué dans  les  ventricules  que  dans  les  oreillettes  :  il  y  est  aussi  moins 
nécessaire.  Cependant,  en  observant  le  cœur  avec  attention,  on  peut 
remarquer  que  la  contraction  se  fait  de  la  pointe  vers  la  base,  c'est- 
à-dire  du  cul-de-sac  du  cœur  vers  ses  orifices,  de  manière  qu'il 
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tend  à  se  débarrasser  aussi  complètement  que  possible  du  liquide 


Au  moment  de  la  contraction  ventriculaire,  le  sang  trouve,  avons- 
nous  dit^  dans  les  valvules  auriculo-ventriculaires,  un  obstacle  à  son 
retour,  dans  les  oreillettes.  L'obstacle  opposé  par  ces  valvules  est 
efficace,  grâce  à  la  disposition  de  ces  valvules.  Ces  voiles  membra- 
neux, fixés  au  pourtour  des  oriflces  auriculo-ventriculaires,  ne  sont 
pas  flottants,  car,  s'ils  avaient  pu  être  renversés  tantôt  par  en  bas  et 
tantôt  par  en  haut  par  la  poussée  du  liquide,  ils  eussent  été  inutiles* 
Leurs  bords  sont  fixés  par  en  bas  aux  parois  des  ventricules  par  des 
cordages  musculo-fibreux.  De  cette  manière,  ils  ne  peuvent  se  ren- 
verser par  en  haut,  au  moment  de  la  contraction  ventriculaire.  De 
plus,  ces  attaches  ne  leur  permettent  pas  non  plus  d'obturer  rorifice 
aurîcuJo-ventriculaire ,  en  se  redressant  horizonialement  sous  la 
poussée  liquide  des  ventricules.  Au  moment  de  la  contraction  des 
ventricules,  les  valvules  auriculo-ventriculahres  conservent  la  forme 
d'un  entonnoir  membraneux^  dont  le  sommet,  dirigé  par  en  bas,  se 
trouve  fermé  par  la  tension  du  liquide.  De  cette  manière,  le  liquide 
des  ventricules  n'est  pas  refoulé  dans  les  oreillettes.  Si  les  valvules 
se  redressaient  horizontalement,  on  conçoit  que  toute  la  colonne 
sanguine  mesurée  par  la  longueur  de  ces  valvules  serait,  à  chaque 
systole  ventriculaire,  repoussée  dans  Toreillette,  et  viendrait  porter 
obstacle  à  la  circulation,  en  la  ralentissant.  S'il  y  a,  à  chaque  con- 
traction du  ventricule,  ime  portion  du  sang  renvoyée  dans  Toreil- 
lette,  au  moment  du  rapprochement  des  parties  Ubres  des  valvules 
auricnlo-ventriculaires^  cette  quantité  doit  être  très-petite. 

Lorsque  Torifice  auriculo-ventriculaire  n'est  pas  régulièrement 
obturé,  à  chaque  contraction  ventriculaire,  par  le  jeu  des  valvules 
auriculo-ventriculaires  (cela  a  lieu  dans  un  certain  nombre  de  cas 
pathologiques],  une  certaine  quantité  de  sang  est  refoulée  dans  les 
oreillettes.  Ce  reflux  est  encore  augmenté  quand  un  obstacle  quel- 
conque empêche  le  sang  de  passer  par  les  artères  pulmonaires.  La 
puissance  de  la  cx>ntraction  ventriculaire  est  assez  énergique  pour 
vaincre  la  résistance  de  la  colonne  sanguine,  qui  arrive  pendant  ce 
temps  dans  les  oreillettes  ;  elle  arrête,  par  conséquent,  pour  un 
instant,  le  cours  du  sang  dans  les  veines  voisines  du  cœur.  Les 
veines  étant  dilatables  augmentent  momentanément  de  diamètre.  De 
U,  le  pouls  dit  veineux,  lequel  s'observe  quelquefois  sur  les  veines 
<ia,cou^  au  momâoit  de  la  systole  ventriculaire;  il  indique  ordinai- 
rement qu'il  y  a  un  obstacle  quelconque  au  cours  du  sang  dans  les 
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poumons.  Le  pouls  veineut  ne  s'étend  pas  loin.  Les  parois  des  Veines 
sont  très-dilatables  (voy.  §  102}  ;  il  s'ensuit  qu'il  n'y  a  que  la  partie 
du  système  veineux  la  plus  voisine  du  coeûlf  j[]ui  se  irotive  modifiée 
en  ce  moment. 

La  systole  yentriculaire>  en  faisant  pénétrei^  le  sang  dans  les  artè- 
res, soulère  les  valvules  sygmoïdes,  pousse  devant  elle  la  colonne 
liquide  contenue  dans  le  calibre  artériel,  et  distend  les  parois  élas- 
tiques de  ce  système.  Aussitôt  que  la  systole  ventriculaire  a  cessé, 
le  système  artériel  distendu  revient  sur  lui-môme  ;  le  sang  contenu 
dans  son  intérieur  abaisse  les  valvules  sygmoïdes  ;  la  communica- 
tion entre  les  artères  et  les  ventricules  se  trouve  de  nouveau  inter- 
rompue. 11  n'y  a  communication  entre  les  ventricules  ôt  lés  artèfes 
qu'au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  c'est-à-dire  au  moment 
seulement  où,  pour  faire  pénétrer  l'ondée  sanguine  dans  le  Système 
des  artères,  la  contraction  des  ventricules  surmonte  la  tension  per- 
manente exercée  par  la  colonne  sanguine  artérielle  sur  16s  Valvules 
sygmoïdes. 

Les  valvules  sygmoïdes  opposent  donc  uti  obstacle  au  retout  du 
sang  des  artères  dans  le  cœur,  à  tous  les  moments  de  là  circulation, 
moins  le  moment  de  la  systole  ventriculaire.  Les  valvules  Sygmoïdes 
ne  sont  pas  non  plus  des  membranes  flottantes,  mais  de  Véritables 
goussets  demi-circulaires,  dont  Touverture  regarde  du  côté  des  vais- 
seaux artériels.  Ces  goussets,  au  nombre  de  trois,  tiennent  appliquées 
les  unes  contre  les  autres  les  parties  voisines  de  leur  bord  libre,  en 
vertu  de  la  tension  permanente  de  la  colonne  sanguine  artérielle. 
Nous  avons  insisté  ailleurs  sur  ce  mécanisme.  (V.  §  80.)  La  partie 
moyenne  du  bord  libre  de  chaque  valvule  sygmoïde  est  pourvue 
d'un  petit  renflement  (globules  d'Arentius),  qui  a  sans  doute  pour 
effet  de  rendre  yocclusion  plus  parfaite.  Ces  renflements,  du  re^te, 
ne  paraissent  pas  nécessaires  à  cette  occlusion,  car  ils  manquent  che2 
beaucoup  d'animaux  à  double  circulation. 

§91. 

Poree  de  eontractiloB  dm  Mearw  —  Nous  verrons  plus  loin  que  la 
force  musculaire  est  relative  au  nombre  des  fiteres  musculaires,  cha- 
cune d'elles  ayant  sa  force  propre,  qui  est  une  partie  de  la  force  tû- 
Ule. 

Le  cœur  est  composé  par  des  plans  charnus  épais  :  c'est  un  mosote 
puissant.  Il  suffit  de  saisir  entre  ses  mains  les  ventricules  d'ttU  ètti'' 
mal  dont  on  vient  d'ouvrir  la  poitrine  pour  ocmsttter,  par  lA  rigidité 
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ek  la  dureté  des  parois,  au  moment  de  la  systdle,  ^4lë  exercent  sur 
kiangune  pression  énergique^  on  peut  aussi  introduire  le  doigt 
dans  rintérieur  des  ventricules,  et  on  sent  en  ce  moment  une  com- 
pression assez  rive.  On  peut  encore  placer  des  poids  sur  la  partie 
moyenne  du  cœur  d'un  animal  vivant^  et  remarquer  qu'à  chaque 
sjsiole  Yentriculaire  la  fibre  musculaire,  en  se  raccourcissant  et  en 
setaméfiant,  les  soulève. 

On  peut  évaluer  la  force  comparée  des  muscles,  en  établissant  un 
rapport  entre  le  nombre  de  leurs  fibres  élémentaires  ;  mais  comme 
ces  faisceaux  sont  des  objets  microscopiques,  le  poid»  des  muscles  est, 
de  toutes  les  qualités  accessibles  à  nos  sens  et  à  hos  moyens  de 
meiisuratiob,  ceUe  qui  nous  permet  le  nlieux  d'arriver  à  une  appré- 
ciation approximative  de  la  force  dont  ils  sont  doués.  Or,  en  compa- 
rant le  poids  du  cœur  droit  et  gauche,  on  constate  qu'en  moyenne 
le  cœur  gauche  est  au  cceur  droit  comme  S  est  à  L  Cette  proportion 
est  sensiblement  la  même  chez  Thomme,  chez  le  cbeval»  le  mouton, 
le  chien,  le  chat,  le  lapin,  le  cochon.  La  différence  de  poids  porte 
surtout  sur  les  ventricules.  Cette  différence  de  poids  indique  une  dif- 
férence d'éoergie  dans  la  contraction  des  cœurs  droit  et  gauche.  Elle 
est  en  rapport  avec  l'étendue  des  deux  cercles  circulatoires.  La  forée 
de  contraction  du  cœur  droit  est  moitié  moindre  que  celle  du  cœur 
gauche;  le  cœur  gauche,  en  effet,  préside  à  la  grande  circulation,  et 
le  cœur  droit  à  la  petite* 

Quant  à  la  force  de'contraction  du  cœur,  considérée  en  elle-même, 
uousne  pouvons  l'apprécier  que  par  ses  résultats;  Nous  verrons  plus 
loin  qu'elle  détermine  dans  Tarbre  artériel  une  tension  qu'on  peut 
mesurer.  L^ondée  liquide,  chassée  par  la  contraction  ventriculaire 
du  cœur  gauche,  fait  équilibre  à  une  colonne  mercurielle  de  15  cen- 
timètres environ.  L'ondée  chassée  par  la  Contraction  ventriculaire 
droite  fait  équilibre  à  une  colonne  beaucoup  moindre. 

§92. 

MnÈUÊ  d«  MBiar.  —  Lorsqu'on  applique  l'oreille  sur  la  poitrine 
deThoDune,  dans  la  région  préoordiale,  on  entend  deux  bruits  qui 
semoeédent  presque  sans  intervalle  ;  puis  survient  un  intervalle  ou 
on  ntoment  de  silence  ;  puis,  de  nouveau,  les  deux  bruits,  et  ainsi  de 
suite. 

Le  premier  bruit  est  sourd,  profond;  le  second  bruit  est  plus  clair, 
il  dure  un  peu  moins  longtemps  que  le  premier.  Ces  deux  bruits 
s'entendent  surtout  dans  la  région  préoordîale;  mais  on  peut  les  en- 
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tendre  encore  dans  les  autres  points  de  la  poitrine,  surtout  pendant 
rinspiration.  Ils  perdent  de  leur  intensité  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
du  cœur. 

Ces  deux  bruits  n'ont  pas  leur  maximum  d'intensité  aux  mêmes 
points.  Le  premier  bruit  a  son  maximum  d'intensité  vers  le  cinquième 
espace  intercostal,  un  peu  au-dessous  en  en  dehors  du  mamelon. 
Le  second  bruit  a  son  maximum  d'intensité  dans  le  troisième  e^ace 
intercostal,  près  le  bord  gauche  du  sternum.  Le  maximum  d'inten- 
sité du  premier  bruit  est  donc  situé  plus  bas  que  le  maximum  d'in- 
tensité du  second. 

Le  premier  bruit  du  cœur  coïncide  avec  le  pouls,  c'est-i-dire  avec 
'  la  dilatation  artérielle,  c'est-à-dire,  par  conséquent  (voy.  §  90  et  94), 
avec  la  systole  ventriculaire.  Si  on  ouvre  un  animal  vivant,  dont  on 
entretient  artificiellement  la  respiration,  on  s'assure  directement 
que  le  premier  bruit  du  cœur  est  simultané  avec  la  systole  ventri- 
culaire, et  qu'il  dure  autant  que  cette  contraction. 

Le  second  bruit  du  cœur  suit  immédiatement  le  premier  bruit;  il 
suit,  par  conséquent,  .immédiatement  la  systole  ventriculaire.  Mais 
comme  à  la  systole  ventriculaire  succède,  ainsi  que. nous  l'avons  vu 
(voy.  §  86  et  89],  un  repos  du  cœur,  le  second  bruit  coïncide,  par 
conséquent,  avec  ce  moment  de  repos  ^. 

Le  rhythme  des  bruits  du  cœur  peut  être  assimilé,  avec  assez  de 
vérité,  à  une  mesure  à  trois  temps.  Le  premier  bruit  correspondrait 
au  premier  temps;  le  second  bruit,  au  second  temps;  le  troisième 
temps  serait  remplacé  par  un  silence.  Il  est  vrai  que  chacun  de  ces 
temps  n'est  pas  rigoureusement  égal  dans  la  mesure.  Ainsi,  le  pre- 
mier temps  est  sensiblement  plus  long  que  le  second,  et  le  second 
étant  très-court,  le. silence  se  trouve  un  peu  augmenté.  Mais,  ces  ré- 
serves faites,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  cette  image  d'une  me- 
sure à  trois  temps,  proposée  par  M.  Beau,  laisse  dans  l'esprit  une 
notion  suffisamment  exacte  du  phénomène. 

Nous  avons  pareillement  comparé  plus  haut  le  rhythme  des  con-^ 
tractions  du  cœur  à  une  mesure  à  trois  temps.  (Voy.  §  89.)  De  ces 
temps,  Fun  correspond  à  la  systole  des  oreillettes,  l'autre,  à  la  sys- 
tole des  ventricules,  un  autre,  au  repos  du  cœur.  Si  nous  établissons 
un  parallèle  entre  le  moment  des  contractions  du  cœur  et  des  bruits 
du  cœur,  nous  trouvons  que  le  premier  bruit  correspond  au  temps 

<  Dans  ce  moment  de  repos,  ToreUlette  se  remplit.  L'oreillette  et  le  ventricule  sont 
tt  I  état  de  reliicheroent  on  de  diastole. 
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delà  systole  des  ventricules;  le  second  bruit,  au  temps  de  repos  du 
cœur;  et  le  moment  de  silence,  à  la  systole  des  oreillettes. 

Des  deux  bruits  du  cœur,  il  en  est  un  (le  second)  qui  se  passe  au 
moment  de  repos  du  cœur.  En  outre,  le  silence  du  coeur  a  lieu  au 
moment  de  la  contraction  des  oreillettes.  Il  est  donc  naturel  de  penser 
que  les  bruits  ne  sont  pas  déterminés  par  les  contractions  du  cœur, 
et  qu'il  faut  en  chercher  ailleurs  la  signiûcation. 

D  est  vrai  que  le  premier  bruit  a  lieu  au  moment  de  la  systole 
yenlriculaire,  et  qu'en  ce  moment  les  fibres  musculaires  du  ventri- 
cule sont  en  contraction.  Mais  la  contraction  musculaire  peut-elle 
déterminer  un  semblable  bruit?  Non.  Il  est  vrai  que  Torcille,  appli- 
quée sur  un  muscle  qui  se  contracte,  perçoit  un  frémissement 
fibrillaire.  Mais  les  muscles  les  plus  considérables,  lorsqu'ils  se  con- 
tractent,  ne  donnent  à  Toreille  qu'un  murmure  oscillatoire  à  peine 
perceptible,  qui  n'a  aucun  rapport  avec  le  timbre  sourd  et  énergique 
du  premier  bruit  du  cœur. 

On  a  aussi  voulu  faire  intervenir  le  frottement  du  sang  contre  les 
parois  du  ventricule,  pour  expliquer  le  premier  bruit  du  cœur.  Mais 
cette  explication  suppose  que  le  premier  bruit  a  lieu  au  moment  où 
le  sang  arrive  dans  le  ventricule,  c'est-à-dire  au  moment  de  la  dia- 
stole ventriculaire,  ce  qui  n'est  pas. 

Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  cœur  est  projeté  en 
avant  contre  les  parois  de  la  poitrine.  (V.  §  87.)  Est-ce  cette  projec- 
tion ou  ce  choc  du  cœur  contre  les  parois  pectorales  qui  détermine 
le  premier  bruit  T  Beaucoup  l'ont  soutenu.  Mais  le  stéthoscope,  ap- 
pliqué sur  le  cœur  d'un  animal  dont  on  a  ouvert  la  poitrine  et  en- 
levé les  côtes,  donne  encore  manifestement  les  deux  bruits.  Le  bat- 
tement du  cœur  contre  la  poitrine  n'est  donc  pas  non  plus  la  cause 
essentielle  du  premier  bruit  du  cœur.  Comme  le  choc  du  cœur  est 
simultané  avec  le  premier  bruit ,  il  est  probable  cependant  qu*il 
contribue  à  le  renforcer,  surtout  quand  le  cœur  bat  avec  force. 

La  doctrine  des  bruits  du  cœur,  qui  nous  paraît  avoir  pour  elle 
les  probabilités  les  plus  grandes,  est  celle  qui  consiste  à  en  placer  le 
point  de  départ  dans  le  jeu  des  valvules.  Cette  doctrine,  émise  pour 
la  première  fois  par  M.  Rouannet,  et  parfaitement  développée  par 
lui,  a  aujourd'hui  conquis  l'assentiment  de  la  plupart  des  physiolo- 
gistes. 

L'expérience  prouve  que  dans  les  veines  liquides  en  mouvement, 
alors  même  qu'elles  circulent  dans  des  canaux  à  parois  rigides,  les 
frottements  ne  donnent  naissance  qu'à  de  faibles  bruits  de  souffle, 

15 
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tandis  que,  au  contraire,  des  bruits  énergiques  et  éclatants  se  mani- 
festent aussitôt  que  des  obstacles  viennent  se  tendre  brusquement 
en  travers. 

Toutes  les  machines  dans  lesquelles  le  cours  des  liquides  est  réglé 
par  des  soupapes  ou  des  clapets  donnent  à  Toreille  appliquée  sur 
elles  la  sensation  de  bruits  qui  ont  avec  ceux  du  cœur  une  frap- 
pante analogie. 

M.  Valentin  a  fait,  à  ce  sujet,  une  expérience  bien  simple,  et  facile 
à  répéter.  Il  prend  une  anse  d'intestin,  la  remplit  d'eau,  et  applique 
une  ligature  à  chaque  extrémité.  Il  a  soin  d'appliquer  ces  ligatures 
sous  Veau,  de  manière  à  ce  que  l'intestin  ne  soit  rempli  que  d'une 
quantité  médiocre  de  liquide,  tout  en  ne  contenant  pas  d'air.  Puis  il 
lire  au  dehors  cette  anse  d'intestin  ainsi  liée,  la  pose  sur  une  table, 
y  applique  l'oreille  par  l'intermédiaire  d'un  stéthoscope,  tandis  qu'un 
aide,  qui  tient  une  extrémité  de  cette  anse  entre  ses  doigts,  refoule 
rapidement  le  liquide  d'une  extrémité  vers  l'autre.  On  entend  alors 
très-nettement  un  bruit  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  pre- 
mier bruit  du  cœur.  L'extrémité  contre  laquelle  vient  frapper  le  li- 
quide peut  être  assimilée  à  un  plan  valvulaire. 

Les  bruits  du  cœur  sont  donc  très-vraisemblablement  déterminés 
par  le  choc  du  sang  contre  les  valvules.  Le  premier  bruit,  coïncidant 
avec  la  systole  ventriculaire,  a  lieu  au  moment  où  la  tension  subite 
des  valvules  auriculo-ventriculaires  est  déterminée  par  l'ondée  san- 
guine, qui  tend  à  s'échapper  par  l'onûce  auriculo -ventriculaire.  Le 
second  bruit,  qui  a  lieu  immédiatement  après  le  premier,  et  pen- 
dant le  moment  de  repos  du  cœur,  coïncide  parfaitement  avec  le 
moment  où  les  valvules  sygmoïdes,  un  instant  appliquées  contre  les 
parois  artérielles,  pour  laisser  passer  l'ondée  chassée  par  la  con- 
traction du  ventricule,  reviennent  fermer  l'orifîce  artériel,  sous  la 
pression  en  retour  de  la  colonne  sanguine.  Le  premier  bruit  est 
sourd,  parce  que  les  valvules  auriculo-ventriculaires  sont  fixées  à 
des  anneaux  profonds,  entourés  de  toutes  parts  de  parois  charnues, 
épaisses;  le  second  bruit  est  plus  clair,  parce  que  les  valvules  syg- 
moïdes sont  fixées  aux  tuniques  artérielles,  c'est-à-dire  à  des  parois 
membraneuses  libres.  Le  maximum  du  premier  bruit  s'entend  plus 
bas  que  le  second,  et  plus  en  dehors,  parce  que  les  valvules  tricus- 
pides  et  mitralcs  se  prolongent  dans  la  direction  de  l'axe  du  cœur, 
et ,  par  en  bas ,  en  entonnoir,  dans  l'intérieur  même  des  ventri- 
cules. Le  maximum  du  second  bruit  s'entend  plus  haut  et  plus  en 
dedans,  c'est-à-dire  au  point  où  correspond  précisément  l'inser- 
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tion  dans  les  artères  aorte  et  pulmonaire  des  valvules  sygmoïdes. 

Il  est  difficile  d'instituer  des  expériences  pour  démontrer  directe- 
ment que  le  premier  bruit  est  causé  par  le  redressement  des  vai- 
lles auriculo-ventriculaires.  Il  faut,  pour  cela,  faire  subir  au  cœur 
de  ranimai  des  mutilations  qui  troublent  le  phénomène,  et  ne  per- 
mettent guère  d'en  tirer  des  résultats  concluants. 

Mais  les  difficultés  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  le  second  bruit. 
On  peut  suspendre  à  volonté  ce  bruit  sur  l'animal  vivant  ;  on  peut 
aussi  le  reproduire  sur  le  cadavre,  sans  diviser  le  cœur.  M.  Hope  met 
i  nu  le  cœur  d'un  animal  :  il  comprime,  dans  un  point  voisin  de  leur 
origine;  les  artères  aorte  et  pulmonaire,  et  le  second  bruit  du  cœur 
disparaît  avec  le  jeu  des  valvules  sygmoïdes.  Le  second  bruit  du 
cœur  disparaît  également  quand,  à  l'aide  de  petites  érignes  métal- 
liques, on  fixe  les  valvules  sygmoïdes  contre  les  parois  artérielles  :  il 
reparaît  quand  on  détruit  ces  adhérences  artificielles.  D'un  autre 
c^té,  si  l'on  injecte  un  liquide  dans  Faorte  thoracique  d  un  cadavre, 
en  dirigeant  le  jet  du  liquide  vers  le  cœur,  on  entend,  au  moment 
de  la  pous-sée,  un  bruit  qui  rappelle  tout  à  fait  le  second  bruit  du 
cœur.  Dans  cette  expérience,  on  imite  le  choc  en  relourde  l'ondée 
artérielle,  et  on  ferme  ainsi  brusquement  l'orifice  aortique  du  cœur 
par  le  rapprochement  instantané  des  valvules  sygmoïdes'. 

Bruits  anormaux. — Dans  l'état  normal,  on  n'entend  que  les  deux 
bruits  dont  nous  avons  parlé.  Dans  Tétat  pathologique ,  ces  bruits 
sont  quelquefois  altérés  dans  leur  timbre,  et  il  vient  souvent  s  y 
joindre  des  bruits  accessoires. 

Lorsque  le  péricarde  est  rempli  par  un  épanchement,  les  bruits  du 
cœur  sont  moins  distincts,  ils  paraissent  plus  éloignés  ;  on  les  entend 
encore  cependant  avec  leurs  caractères  différentiels.  DanslC'Cas  dont 
nous  parlons,  le  liquide  qui  distend  le  péricarde  ne  permet  plus  au 
cœur  de  se  mouvoir  librement  dans  la  séreuse  à  chaque  contraction 
ventrieulaire,  comme  il  le  fait  dans  l'état  normal.  Cependant,  comme 
le  premier  bruit  du  cœur  persiste  aussi  bien  que  le  second,  c'est  en- 
core une  nouvelle  preuve  que  ce  bruit  n'est  pas  déterminé  par  la 
projection  du  cœiur  contre  la  cage  pectorale. 

Lorsque  l'exsudation  plastique  s'est  transformée  en  concrétions 
fibrineuses  sur  les  parois  de  la  séreuse  péricardique*  et  qu'en  même 
temps  répanchement  est  médiocre,  ou  qu'il  a  disparu,  on  entend 
souvent  alors,  au  moment  de  la  contraction  ventrieulaire^  un  bruit 
anormal  causé  par  le  frottement  du  cœur  contre  la  surface  rugueuse 
du  péricarde.  C'est  à  ce  bruit  de.  frottement  qu'on  a  souvent  donné  le 
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nom  de  bruit  de  râpe,  bruit  de  cuir  neuf,  etc.  Ce  bruit,  on  le  conçoit, 
varie  de  timbre  et  d'énergie. 

Les  bruits  anormaux  dont  le  siège  est  dans  le  cœur  lui-même  sont 
déterminés  par  des  lésions  qui  altèrent  le  jeu  normal  des  valvules.  Daas 
rétat  physiologique,  les  deux  valvules  auriculo-ventriculaires  inter- 
ceptent au  môme  moment  la  communication  entre  les  ventricules  el 
les  oreillettes  :  le  jeu  simultané  de  ces  deux  valvules  ne  produit  qu'un 
seul  son,  d'où  résulte  le  premier  bruit  du  cœur.  De  même  l'abaisse- 
ment des  valvules  sygmoïdes  de  l'artère  aorte  est  simultané  avec  celui 
des  valvules  sygmoïdes  de  l'artère  pulmonaire ,  et  le  jeu  de  ces 
valvules  ne  produit  qu'un  seul  son,  d'où  résulte  le  second  bruit  du 
cœur.  Supposons  maintenant  que,  par  une  cause  quelconque  (in- 
crustations calcaires,  adhérences  anormales,  destruction  plus  ou 
moins  étendue,  etc.),  l'une  des  valvules  auriculo-ventriculaires  ne 
ferme  plus  complètement  la  communication  du  ventricule  avec  To- 
reillctte  au  moment  où  le  ventricule  se  contracte,  tandis  que  Tautrii 
valvule  auriculo-ventriculake  remplit  complètement  sa  fonction;  il 
en  résultera  qu'on  entendra,  en  môme  temps  que  le  bruit  normal, 
un  autre  bruit  beaucoup  plus  faible.  Ce  bruit  particulier  est  déter- 
miné par  le  passage  du  sang  au  travers  de  l'ouverture  anormale. 
C'est  là  le  phénomène  généralement  désigné  sous  le  nom  de  bruii 
de  souffle  au  premier  temps.  Il  faut  remarquer  que  le  bruit  anor- 
mal qui  se  produit  simultanément  avec  le  premier  bruit  du  cœur 
se  prolonge  un  peu  plus  que  le  bruit  normal,  et  relie  immédiatement 
le  premier  bruit  du  cœur  au  second  bruit.  Le  bruit  normal,  on  effet, 
est  déterminé  par  un  choc  à  peu  près  instantané  de  la  colonne  san- 
guine contre  les  valvules,  tandis  qu'il  faut  un  certain  temps  à  l'ondée 
sanguine  pour  traverser  en  retour  l'orifice  auriculo-ventriculairc 
incomplètement  fermé.  Le  siège  du  bruit  anormal  dont  nous  parlons 
peut  être  déterminé  à  l'aide  du  stéthoscope,  en  recherchant  le  lieu 
précis  de  son  maximum  d'intensité;  on  peut  ainsi  déterminer  si  la 
lésion  valvulaire  intéresse  le  cœur  droit  ou  le  cœur  gaucho. 

Si  les  deux  valvules  auriculo-ventriculaires  remplissent  incom- 
plètement leurs  fonctions,  le  premier  bruit  du  coRur  se  trouve  modi- 
fié ;  les  bruits  de  souffle  qui  se  manifestent  simultanément  peuvent 
varier  de  timbre,  comme  l'étendue  de  Taltération  elle-môme,  el  ren- 
dent l'observation  assez  compliquée. 

Lorsque  c'est  le  jeu  des  valvules  syginoïiles  de  l'artère  aorto  ou  de 
l'artère  pulmonaire  qui  est  entravé,  le  bruit  anormal  est  déterminé 
par  le  retour  dans  le. ventricule  d'une  partie  du  sang  engagé  dans 
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l'artère.  Le  bruit  anormal  s'entend  alors  simultanément  avec  le  se- 
cond bruit  du  cœur.  Il  constitue  le  bruit  de  souffle  au  second  temps. 
De  plus,  ce  bruit  de  soufQe  se  prolonge  aussi  plus  longtemps  que  lo 
bmit  anormal  et  par  les  raisons  indiquées  précédemment.  On  Ten- 
tend  d'autant  mieux  qu^au  second  bruit  du  cœur  succède  Fintervallc 
de  silence.  Lorsque  la  lésion  valvulaire  porte  à  la  fois  sur  les  val- 
vules sygmoïdes  de  Fartère  aorte  et  à  la  fois  sur  colles  de  Tartère 
pulmonaire,  on  n'entend  presque  plus  le  bruit  normal  produit  par  le 
rapprochement  incomplet  des  goussets  sygmoïdes.  Le  bruit  de  souffle 
domine  et  masque  en  grande  partie  le  second  bruit  du  cœur. 

ARTICLE  II. 
Oiroolation  artérielle. 

§93. 

Frineii^e  ean«e  du  monveineiit  du  mmm%  dan*  les  artères. 

—  La  principale  cause  en  vertu  de  laquelle  le  sang  circule  dans  le 
système  artériel,  c'est  la  contraction  intermittente  des  ventricules.  A 
chaque  systole  ventriculaire,  en  effet,  une  nouvelle  colonne  de  sang 
est  introduite  par  compression  dans  le  système  artériel.  Lorsqu'on 
ouvre  une  artère  sur  Tanimal  vivant,  il  est  facile  de  constater  que  le 
jet  artériel  augmente  d'élévation  à  chaque  systole  ventriculaire  ;  mais 
on  remarque  aussi  que,  même  dans  l'intervalle  de  la  systole  des  ven- 
tricules, le  sang  qui  s'échappe  de  l'artère  ne  coule  pas  en  nappe.  Il 
est  alors  môme  projeté  au  dehors  avec  une  certaine  force,  parce  qu'il 
est  soumis,  dans  l'intérieur  des  artères,  à  une  tension  permanente. 
Cette  tension  permanente  est  subordonnée  à  l'élasticité  des  artères, 
et  déterminée  par  les  contractions  du  cœur.  (Voy.  §  95.) 

Lorsque  la  systole  ventriculaire  a  lieu.  Fondée  sanguine  introduite 
violemment  dans  les  artères  distend  celles-ci,  et  quand  la  systole  a 
cessé,  les  artères  distendues  reviennent  sur  elles-mêmes,  en  vertu  de 
leur  élasticité.  Ce  mouvement  de  retour  des  artères  comprime  le 
sang  contenu  dans  leur  intérieur  et  tend  à  le  chasser  suivant  l'axe  du 
vaisseau.  Du  côté  du  cœur,  les  valvules  sygmoïdes  s'opposent  au 
mouvement  rétrograde  du  sang  :  celui-ci  fuit  donc  dans  la  direction 
centrifuge. 

§94. 

Élasticité  des  artères.— L'élasticité  des  artères  joue  un  rôle  très- 
important  dans  la  circulation  du  sang.  Elle  a  été  comparée,  avec 
beaucoup  de  justesse,  par  M.  C.-H.  Weber,  à  la  chambre  à  air  d'une 
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pompe  à  incendie.  Chaque  coup  de  piston  introduit  dans  cette 
chambre  une  certaine  quantité  de  liquide,  et  Tair  comprimé  chasse 
le  liquide  en  vertu  de  son  ressort  dans  le  tube  de  distribution.  De 
même  que  Tair  comprimé  de  la  pompe  à  incendie,  l'élasticité  des  ar- 
tères agit  surtout  comme  régulateur  de  la  circulation.  L'élasticité 
n'ajoute  absolument  rien  à  la  force  en  vertu  de  laquelle  le  sang  cir* 
cule  dans  Tarbre  artériel  ;  cette  force  elle  l'emprunte  tout  entière  à 
la  contraction  des  ventricules.  En  d'autres  termes,  l'élasticité  arté- 
rielle est  un  ressort  qui  ne  rend  que  ce  qu'il  a  reçu  et  qui  tend  à  re- 
venir sur  lui-même  avec  une  énergie  proportionnée  à  la  puissance  de 
distension.  Elle  est  bien  une  cause  de  progression  du  sang  dans  les 
artères,  mais  la  puissance  avec  laquelle  elle  agit  est  entièrement 
subordonnée  à  la  contraction  musculaire  du  cœur. 

A  chaque  pulsation  du  cœur  correspond  une  pulsation  artérielle. 
L'ondée  sanguine,  projetée  dans  les  canaux  artériels  élastiques,  les 
distend  au  moment  de  la  systole  venlriculaire,  et  le  calibre  artériel 
est  augmenté.  Cet  agrandissement  périodique  de  calibre  dans  les  ar- 
tères est  assez  difficile  à  saisir  par  l'observation,  parce  qu'il  s'opère 
dans  des  limites  assez  restreintes.  Il  faut,  pour  le  constater,  avoir  re- 
cours à  l'expérience.  M.  Poiseuille  a  construit  à  cet  effet  un  petit  ap- 
pareil. Il  consiste  en  une  boîte  percée  de  deux  trous  qui  se  corres- 
pondent, et  surmontée  d'un  tube  un  et  gradué.  Cette  boîte  se  dépionte 
en  deux  parties  au  niveau  des  deux  trous.  On  introduit  la  partie 
inférieure  sous  l'artère  carotide  d'un  animal  préalablement  mise  à 
nu,  puis  on  pose  par-dessus  l'autre  partie  de  la  boîte;  de  cette  ma- 
nière, l'artère  traverse  de  part  en  part  un  appareil  clos.  On  lute 
convenablement  les  jointures  et  on  remplit  d'eau  l'appareil.  Or,  à 
chaque  pulsation  du  cœur  (systole  venlriculaire)  l'eau  monte  dans 
le  tube  gradué.  Le  degré  d'ascension  permet  de  calculer  l'augmen- 
tation de  diamètre  du  vaisseau. 

Les  résultats  obtenus  par  M.  Poiseuille  sont  tout  à  fait  d'accord 
avec  les  évaluations  antérieures  de  Borelli  et  avec  les  recherches 
plus  récentes  de  M.  Valentin. 

L'artère  carotide  au  moment  de  la  dilatation,  sur  le  chien  comme 
sur  le  cheval,  augmente  moyennement  de  1/22*  de  son  diamètre. 

En  enserrant  les  grosses  artères  des  animaux  dans  des  anneaux 
ouverts,  formés  par  des  ressorts  d'acier  très-doux,  ou  peut  constater 
facilement  aussi  qu'à  chaque  dilatation  artérielle  les  eifarémités  de 
l'ouverture  de  l'anneau  s'écartent  l'une  de  l'autre  d'une  petite  quan- 
tité. Mais  cette  méthode,  excellente  comme  démonstration  du  fait 
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hd-méffle,  ne  peut  pas  conduire,  comme  la  précédente,  à  une  évalua- 
tion exacte. 

§95. 

TcBsloB  d«  sang  dans  1«  mjmtéme  artériel.  —  Au  moment  de 
la  systole  ventriculaire,  la  distension  des  artères  est  portée  à  ses  der- 
nières limites.  Quand  la  systole  ventriculaire  a  cessé,  les  artères  re- 
viennent sur  elles-mêmes  dans  une  certaine  mesure  et  font  pro- 
gresser le  sang.  Mais,  à  ce  moment  même,  leur  tension  élastique  ne 
s'épuise  pas,  parce  que  le  sang  circule  dans  un  système  fermé  et  ne 
s'écoule  pas  au  dehors.  Le  système  artériel  est  bandé  d'une  manière 
permanente  et  le  sang  fait  constamment  effort  contre  les  parois  des 
artères. 

En  vertu  de  cette  tension  permanente,  le  sang  circule  d'une  ma- 
nière plus  uniforme  *  dans  ses  vaisseaux  fermés.  Cette  tension  favo- 
rise singulièrement  aussi  la  sortie  au  travers  des  parois  des  capil- 
laires de  la  partie  liquide  du  sang,  qui  doit  nourrir  les  organes  ou 
foninirles  liquides  de  sécrétion. 

On  a  cherché  par  des  procédés  divers  à  mesurer  la  tension  du  sang 
dans  les  artères.  Haies  coupait  une  artère  en  travers  sur  Fanimal 
virant,  il  introduisait  dans  le  bout  de  Tartère  correspondant  au  cœur 
un  long  tube  de  verre,  et  il  mesurait  la  hauteur  à  laquelle  le  liquide 
s'élevait  dans  ce  tube  placé  dans  la  direction  verticale.  Mais  la  coa- 
gulation du  sang  dans  le  tube  rend  cette  méthode  difficile  et  souvent 
inexacte.  M  Poiseuille  a  imaginé  un  appareil  plus  commode ,  et 
employé  depuis  par  un  grand  nombre  de  physiologistes.  U  con- 
siste en  une  sorte  de  tube  en  U,  dont  Tune  des  branches  porte  un 
ajutage  horizontal  à  son  extrémité.  Cet  ajutage,  muni  d'un  robinet, 
est  disposé  de  manière  à  pouvoir  être  introduit  dans  le  calibre  ar- 
tériel. Lorsque  Tartère  a  été  liée  sur  l'appareil ,  on  verse  du  mer- 
cure dan&  le  tube  en  U,  et  on  ouvre  le  robinet.  Le  sang  entre  dans 
l'appareil,  presse  sur  le  mercure,  qui  s'élève  dans  la  branche  restée 
libre.  L'élévation  dumercure  indique  la  tension  du  sang.  La  tension 
du  sang  fait  alors  équilibre  à  une  certaine  colonne  de  mercure,  et 
cette  colonne  de  mercure  la  représente. 

L'appareil  de  M.  Poiseuille  a  été  modifié  et  perfectionné  par 

*  Lorsqu'on  owre  un  vaisseau  artériel ,  on  observe  des  saccades  dans  le  jet  du 
»ng.  Ces  saccades,  indices  des  contractions  intermittentes  'du  cœur,  se  traduisent, 
ékiaU  circulation  fermée^  par  les  mouvements  du  pouls.  L' élasticité  des  artères  rem- 
plit ici  le  rôle  que  jouent  les  ressorts  dans  une  foule  de  machines  :  elle  tend  à  trans- 
formerle  movtemeniintermittent  communiqué  par  le  cœur  en  un  mouvement  continu. 
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Fig.  28.  MM.   Ludwig,  Spengler  et  Valentin 

(Voy.  fig.  28).  L'hémodynamomètre 
de  M.  Poiseuillo ,  ainsi  qu'il  est  aisé 
de  le  comprendre,  change  un  peu  les 
conditions  normales  de  la  circulation. 
Quand  on  a  coupé  une  artère  en  tra- 
vers et  lié  le  bout  central  de  cette  ar- 
tère sur  Tajutage ,  toute  la  partie  du 
système  artérielaveclaquelleétaitcon- 
tinue  l'artère  mise  en  expérience  se 
trouve  supprimée. 

Le  perfectionnement  consiste  à  lais- 
ser la  circulation  s'accomplir  en  toute 
liberté  dans  l'artère  mise  en  expé- 
rience. A  cet  effet,  à  l'ajutage  G  (voy. 
fig.  28)  ont  été  ajoutées  deux  petites 
plaques  métalliques  D  et  E.  Ces  pe- 
tites plaques  sont  fixées  perpendicu- 
lairement à  l'extrémité  du  tube  de  l'a- 
jutage, et  traversées  par  lui.  De  plus, 
ces  deux  plaques  peuvent  être  rappro- 
chées ou  écartées  l'une  de  l'autre  au 
moyen  d'une  virole  à  vis.  Lorsqu'on 
veut  appliquer  l'hémodynamomètre 

afcc  l'artère,  et  danîiltqacli*  le  lansprrsM  OaUS  UUO   artèrO  ,  OU   UO  la  COUpC  paS 
tar  le  mercure.  On  plicodaoi  celte  branche,  .  •  i>   •  • 

a?aniletpérieiioe,unpeudeiDiraledesoude  OU  traVCrS,  maiS  OU  fait  .SUT  SeS  DarOlS 
en  dicsolation,  pour  loppoter  à  la  coagula-  .        .  '^ 

tion  du  aanv.  uue  petite  lucisiou  longitudinale ,  ou 

B,  branche  asceadanle  de  l'appareil,  snr  les  *     j      u       a  -v  i  n 

dlTtolons  de  laquelle  on  note  le  degré  d'ascen-  UUC  SOrtO  00  bOUtOUmère  paP  laOUelie 
•Ion  de  la  colonne  mercurielle  C.  «   .  ,         ,  * 

G.  ajutage  en  cuirre,  muni  d'un  robinet.  OU  fait  OUtrcr  la  plaqUC  qUl    termine 

n.?éKÏ.%ttorRn"?ij^u^nnV;^^iS^  l'ajutage.  Puis,  à  l'aide  de  hi  virole  à 

'V::;u;r;:e-..al„que^u.ant.U.er    ^^^  ^^  ^"  '^''^  ^^  P^^^^^  ^  COUtrO  la 

?.or?d*u'7."t.ïï!..''*^"'*''-  '^"^  '"*•  •"  **-  plaque  D.  La  paroi  artérielle  se  trouve 
aer'ïiÏÏ.VuJEVÎntïeupr.ql^^r^  ""  *^°^^  Comprimée  fortement  entre  les 

,^J[\\  Taljsean  outerl,  ro  par  sa  partie  In-     dcUX  plaqUCS,  et  l'isSUO  dU  SaUg  u'CSt 

plus  possible  que  par  le  tube  de  Tap- 
pareil.  La  surface  de  la  colonne  mercurielle  de  l'hémodynamomètre 
reçoit  donc  la  pression  telle  qu'elle  serait  exercée  sur  la  paroi  arté- 
rielle qu'elle  remplace.  Pendant  ce  temps ,  la  circulation  se  fait 
dans  cette  artère  comme  dans  toutes  les  autres. 
Au  reste,  les  expériences  de  Haies,  celles  de  Sauvages,  celles  de 
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MM.  Poiseuille  etMagendie,  celles  deHM.  Volkmann,  Ludwig,  Spen- 
gler,  ValentÏD,  Brunner,  Beulner,  etc.,  ont  conduit  à  des  résultats 
à  peu  près  les  mêmes. 

L'élévation  déterminée  par  la  tension  sanguine,  dans  Tappareil, 
peut  être  évaluée,  en  moyenne,  aune  colonne  de  15  centimètres  de 
mercure  (environ  2  mètres  d'eau  •  ).  Ce  résultat,  obtenu  sur  le  chien, 
s'est  montré  sensiblement  le  même  sur  le  cheval,  sur  le  bœuf,  sur 
le  mouton,  sur  la  chèvre,  sur  le  chai,  sur  le  lapin.  Il  ne  dépend 
donc  point  de  la  taille  de  Tanimal,  mais  d'un  rapport  à  peu  près 
constant,  qui  existerait  chez  les  animaux  entre  la  force  des  con- 
tractions du  cœur  et  le  calibre  des  orifices  aortiques.  On  peut  con- 
clure de  là  que  chez  Thomme  la  tension  du  sang  artériel  fait  aussi 
équilibre  en  moyenne  à  une  colonne  mercuriello  de  15  centi- 
mètres. 

La  tension  du  sang  est  à  peu  de  chose  près  la  même  dans  tous 
les  points  de  Tarbre  artériel,  en  tant  du  moins  qu'il  n'est  question 
que  des  artères  volumineuses.  M.  Poiseuille  a  trouvé  que,  quelle  que 
fût  l'artère  où  il  plaçait  son  tube,  la  tension  était  la  même.  MM.  Lud- 
vig  et  Spengler  n'ont  aperçu,  entre  la  tension  du  sang  de  l'artère 
carotide  du  cheval  et  celle  du  métatarse  du  même  animal,  que  des 
différences  de  peu  d'importance». 

0  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  quand  pn  expérimente  sur  de 
ptdtes  artères.  L'ondée  artérielle  lancée  par  la  contraction  ventricu- 
laire  perd  en  effet  une  partie  de  sa  force  à  mesure  qu'elle  progresse 
dans  ses  canaux  élastiques  ;  et  cela  en  vertu  des  frottements,  des 
courbures  et  des  divisions  vasculaires.  Aussi,  quand  on  place  en  même 
temps  un  hémodynamomètre  dans  une  grosse  artère  voisine  du  cœur 
et  un  hémodynamomètre  dans  un  petit  rameau  de  la  même  artère, 
il  y  a  un  excédant  de  pression  en  faveur  de  l'artère  volumineuse.  Si 
dans  les  artères  d'un  certain  calibre  la  tension  est  sensiblement  la 
même,  près  du  cœur  et  loin  du  cœur,  c'est  que  la  perte  due  au 
frottement,  aux  courbures  et  aux  divisions,  peut  être  ici  (vu  la  pro- 

*  Il  est  vrai  que  cette  moyenne  est  sujette  à  de  nombreuses  variations,  qui  dépen- 
dent de  conditions  multiples,  telles  que  l'état  de  réplétion  ou  de  vacuité  relative  du 
ijstême  vasculaire,  l'énergie  des  contractions  du  cœur,  les  lésions  diverses  du  syslbme 
Mnreux,  etc. 

'Deux  héroodynamombtres  placés  en  même  temps,  l'un  dans  la  carotide  du 
veaa,  l'autre  dans  l'artère  métatarsienne,  ont  donné,  le  premier,  une  élévation  de 
16e«Uttèi.^5  (le  mercure,  l'autre  une  élévation  de  Weaiimét. fi,  m.  Wollimann  a 
trouvé  entre  la  tension  du  sang  de  l'arlëre  carotide  et  de  Varlcre  crurale  du  chien 
ioie  petite  différence  en  bens  contraire. 
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portion  de  la  masse  liquide  en  mouvement)  envisagée  comme  à  peu 
près  nulle. 

£n  un  point  quelconque  des  grosses  artères  la  pression  du  sang 
sur  les  parois  (estimée  en  mercure)  est  donc  égale  à  la  surface  de  la 
paroi  que  l'on  considère,  multipliée  par  15  centimètres.  De  même, 
une  tranche  liquide,  prise  par  la  pensée  dans  une  artère,  est  pressée 
do  toutes  parts  par  un  poids  égal  à  la  surface  de  section  de  Tartère, 
multipliée  par  une  colonne  de  15  centimètres. 

De  là,  il  est  facile  de  déduire  en  chiffres  quelle  est  la  pression  stati- 
que exercée  par  lesang  sur  les  valvules  sygmoïdes,  àroriQceaortique. 

Ainsi,  par  exemple,  le  rayon  d'ouverture  de  Tarière  aorte,  près 
du  coeur,  sur  un  chien  de  moyenne  taille,  étant  de  T*"",  25;  le  poids 
supporté  par  les  valvules  sygmoïdes  est  représenté  par  une  colonne 
de  mercure  de  15  centimètres  d'élévation  et  de  7""*,25  de  rayon, 
c'est-à-dire  par  une  colonne  pesant  339  grammes.  Sur  Thomme,  le 
rayon  d'ouverture  de  Tartère  aorte  près  du  cœur  est  de  16  milli- 
mètres :  le  poids  supporté  par  les  valvules  sygmoïdes  est  donc  repré- 
senté par  1^"',75.  C'est  ce  poids  que  la  colonne  sanguine  poussée 
par  la  contractioti  du  cœur  doit  vaincre  et  soulever  à  chaque  systole 
ventriculaire,  pour  pénétrer  dans  le  système  artériel. 

Lorsque  la  systole  ventriculaire  a  fait  pénétrer  le  sang  dans  l'aorte, 
en  refoulant  les  valvules  sygmoïdes,  la  cavité  du  cœur  communique 
en  ce  moment  avec  la  cavité  artérielle,  il  y  aune  continuité  momen- 
tanée entre  le  ventricule  et  Taorte.  La  pression  statique  qui  existait 
dans  l'aorte,  existe  alors  aussi  dans  le  cœur  ;  elle  est  représentée  par 
une  colonne  de  mercure,  de  15  centimètres  do  mercure,  multipliée 
par  la  surface  intérieure  du  cœur.  Pour  une  surface  ègale^  prise  à 
rintcrieur  des  artères  ou  à  l'intérieur  du  cœur,  cette  pression  sta- 
tique est  égale  ;  elle  est  répartie  sur  chaque  unité  de  surface  du  cœur, 
de  la  môme  manière  que  sur  chaque  unité  de  surface  artérielle. 

Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  flot  liquide  introduit  dans 
Tarbrc  artériel  exagère  passagèrement  la  tension  dusang-SurThémo- 
dynamomètre  introduit  dans  une  artère,  l'influence  de  chaque  con- 
traction ventriculaire  se  fait  sentir  par  une  élévation  intermittente 
dans  le  niveau  du  mercure.  Ces  mouvements  de  la  colonne  mercu- 
rielle  sont  donc  simultanés,  et  avec  les  pulsations  !du  cœur  et  avec 
le  pouls  artériel.  A  chaque  systole  ventriculaire  la  colonne  mercu- 
rielle  s  élève  de  1/2  à  1  centimètre.  Sur  les  petits  animaux  l'élévation 
systolique  du  sang  dans  Thémodynamomètre  n'est  souvent  que  de 
quelques  millimètres. 
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La  tension  additionnelle  due  à  chaque  systole  ventriculaire  n'est 
pas  uniformément  répandue  dans  tout  Tarbre  artériel.  Cette  tension 
idditionnelle  qui,  en  définitive,  n'est  que  la  trentième  ou  la  quinzième 
partie  de  la  tension  totale,  est  plus  marquée  dans  les  vaisseaux  qui 
aroiainent  le  cœur  que  dans  les  vaisseaux  plus  éloignés.  L'ondée  san- 
gaioe  projetée  dans  la  gatne  artérielle  élastique  pord,  en  effet,  une 
partie  de  sa  puissance,  en  vertu  des  résistances  diverses  qu'elle  ren- 
contre (voy.  §97),  et  ces  résistances  s'additionnent  les  unes  aux 
autres,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur. 

La  tension  du  sang  dans  Tarbre  artériel  varie  encore  dans  les  mou- 
rements  d'inspiration  et  d'expiration.  Ces  variations  peuvent  être 
eoostatées  à  l'aide  de  l'hémodynamomètre,  et  elles  prouvent  l'in- 
-ûoence  qu'exercent  les  mouvements  de  la  respiration  sur  la  circula- 
tion du  sang.  A  l'article  de  la  circulation  veineuse,  nous  montrerons 
comment,  à  chaque  inspiration,  la  circulation  des  troncs  veineux 
qui  aroisinent  le  cœur  se  trouve  accélérée.  Il  n'est  pas  question  ici 
des  reines,  mais  des  artères.  La  diminution  de  tension  dans  l'arbre 
artériel,  au  moment  de  l'inspiration,  est  déterminée  par  l'influence 
qaelejeu  de  soufflet  de  la  poitrine  exerce  sur  l'énergie  des  contrac* 
lions  Tentriculaires  du  cœur  et  sur  la  capacité  de  Faorte  thoracique. 
An  moment  de  l'inspiration,  en  effet,  la  tendance  au  vide  qui  a  lieu 
dans  l'intérieur  de  la  poitrine  tend  à  paralyser  les  contractions  des 
rentricoles,  par  effort  excentrique,  en  même  temps  qu'elle  tend  à 
angm^ter  la  capacité  de  l'aorte.  Aussi  voit-on,  dans  l'hémody- 
namomètre  fixé  dans  les  artères  carotides,  que  le  niveau  du  mer- 
ewe  s'abaisse  pendant  les  mouvements  d'inspiration  et  s'élève 
peDdantl'expiration.  Ces  oscillations  ne  peuvent  être  confondues  avec 
cdies  dues  à  la  systole  ventriculaire.  Elles  sont  lentes  comme  le  flux 
et  le  reflux  des  mouvements  respiratoires,  et  se  produisent  seule- 
ment 15  ou  18  fois  par  minute,  de  même  que  la  respiration  oUc- 
nime,  tandis  que  les  oscillations  dues  aux  contractions  du  cœur  sont 
saecadées  et  se  produisent,  comme  ces  contractions,  75  ou  80  fois 
dans  le  même  espace  de  temps. 

L'oscillation  de  tension  déterminée  par  les  mouvements  respira- 
toires est  plus  étendue  que  l'oscillation  amenée  par  les  mouvements 
dtt  cœur.  L'oscillation  de  tension  due  à  la  respiration  diminue  à 
Dtesnre  qu'on  s'éloigne  de  la  poitrine,  ce  qui  prouve  que  sa  cause 
Isplos  efficace  doit  être  attribuée  à  l'action  du  vide  thoracique  sur 
b  contraction  des  ventricules  du  cœur  et  sur  l'aorte  pectorale. 
^M.  Ludwig  et  Spengler  ont  simultanément  introduit  leur  hémo- 
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dynamomètre  dans  Tartère  carotide  d'un  cheval  et  dans  Tartère  du 
métatarse  du  marne  animal.  Or,  tandis  que  Foscillation  respiratoire 
faisait  mouvoir  alternativement  la  colonne  mercurielle  dans  une 
étendue  de  5  à  6  centimètres  dans  l'artère  carotide  ;  dans  Fartère 
du  métatarse,  le  chemin  parcouru  par  la  colonne  mercurielle, 
pendant  les  mouvements  de  la  respirations^  ne  dépassait  pas  1  cen- 
timètre. 

La  tension  du  sang  dans  le  cercle  artériel  de  la  petite  circulation 
est  (comme  on  devait  le  prévoir)  moins  considérable  que  celle  de  la 
grande  circulation,  dont  il  a  été  jusqu^ici  exclusivement  question. 

MM.  Ludwig  et  Beutner  ont  mesuré  par  Texpérience  directe  sur  le 
chien,  le  chat  et  le  lapin,  la  diiïérence  de  tension  du  sang  dans  les 
deux  cercles  circulatoires.  A  cet  effet,  ils  introduisent  dans  la  bran- 
che gauche  de  Fartère  pulmonaire  de  Fanimal  en  expérience  le  tube 
d^un  hémodynamomètre,  et  dans  Fartère  carotide  du  même  animal 
un  autre  hémodynamomètre.  De  leurs  expériences,  il  résulte  que 
la  tension  du  sang  dans  l'artère  pulmonaire  est  à  la  tension  du  sang 
dans  Fartère  carotide  :  :  1  :  2,9  ou  :  :  1  :  3,3.  Il  est  vrai  que  pour 
faire  ces  expériences,  comme  il  a  fallu  ouvrir  la  poitrine,  il  est  néces- 
saire d'entretenir  artificiellement  la  respiration,  et  cette  opération 
change  peut-^tre  un  peu  le  rapport  normal.  Il  ne  ressort  pas  moins 
de  ces  expériences  que  la  différence  observée  est  en  relation  évidente 
avec  la  force  inégale  du  ventricule  gauche  et  du  ventricule  droit. 
Rappelons,  en  effet,  que  le  principe  de  la  tension  du  sang  dans  les 
artères  est  dans  la  contraction  du  cœur,  et  que  la  puissance  muscu- 
laire du  ventricule  droit  est  à  peu  près  moitié  moindre  que  celle  du 
ventricule  gauche.  (Voy.  §  91.) 

La  colonne  mercurielle  (équilibrée  parla  tension  artérielle)  éprouve, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  deux  sortes  d'oscillations  au-dessus 
et  au-dessous  de  sa  position  moyenne  d'équilibre  :  les  unes  sont 
isochrones  avec  les  pulsations  du  cœur,  les  autres  sont  isochrones 
avec  les  mouvements  respiratoires.  Ces  oscillations,  faciles  à  consta- 
ter à  Faide  de  Finstrument  représenté  iig.  28,  sont  assez  difficiles  à 
mesurer  avec  cet  instrument.  M.  Ludwig,  pour  remédier  à  celte  dif- 
ficulté, a  imaginé  de  compléter  l'hémodynamomètre  par  un  appareil 
auquel  il  a  donné  le  nom  de  kymographion.  Cet  appareil  complémen- 
taire, qu'on  peut  d'ailleurs  utiliser  à  d'autres  recherches  de  physio- 
logie^ a  été  employé  depuis  M.  Ludwig  par  la  plupart  des  physiolo- 
gistes qui  se  sont  occupés  des  phénomènes  de  la  circulation.  Le 
kymographion  est  essentiellement  constitué  par  un  tambour  A  (voy. 
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Fiîr.  a». 


fig.  29),  auquel  on  imprime 
un  mouvement  circulaire  uni- 
forme à  Faide  d'un  méca- 
nisme d'horlogerie  renfermé 
dans  la  caisse  B.  L'hémody- 
namomèlre  annexé  au  kymo- 
graphion  contient,  dans  le 
tube  d'ascension  du  mercure, 
nne  tige  métallique  //termi- 
née par  un  disque  au  point 
où  elle  touche  au  mercure. 
Cette  lige  mobile  suit  les/ 
mouvements  d'élévation  et 
d'abaissement  de  la  colonne 
mercurielle  h  sur  laquelle 
elle  repose,  et  elle  porte  un 
appendice  horizontal  sur  le- 
quel est  fixé  un  crayon  e.  On 
conçoit  facilement  le  jeu  do 
l'appareil.  Le  tambour  A  re- 
couvert d'une  feuille  de  pa- 
pier blanc,  et  animé  de  son 
mouvement  circulaire  uni-  kymographion. 

t  1         L^    ...^»^»r,:.r»      A.  lambour  nnlmft  U'un  mouTcmcnl  circulaire, 

forme,   présente    successive-    a;;i,«erenferinanl  un  mécanisme  Uhorlos.rl«. 
mpnl  an    rravon    les    divers    C,  poids  aorranl  do  moteur  au  mécanUrne  d'horîogerla. 
meni  au    crayon    les    Uiver»    |,p„,,u,,  „„  balancier  fcrTam  de  rèjulalenr  au  mou- 
points  de  la  circonférence,  et    ^  „a7"i!"'* 
les  mouvements  d'élévation  ^^"«^^KKi%*;i"^ 

et  d'abaissement    de    la    CO-     a,  colonne  mercunclle  do  ruémodynamomèlre. 

lonne  mercurielle  h  se  trouvent  ainsi  représentés  sur  le  papier  du 
tambour  A  par  une  ligne  onduleuse  dont  les  saillants  représentent 
les  maxima  des  excursions.  Cet  instrument  permet  de  mesurer  avec 
une  assez  grande  précision,  et  les  excursions  respiratoires,  et  les  ex- 
cursionssystoliques  delà  colonne  mercurielle.  Ces  dernières  étant 
mm  étendues  et  plus  fréquentes  que  les  excursions  respiratoires  se 
trouvent  représentées  sur  le  parcours  de  la  courbe  par  des  ondu- 
lations plus  petites. 

Au  lieu  d'une  feuille  de  papier  blanc,  on  peut  entourer  le  tam- 
bour d'une  feuille  recouverte  de  noir  de  fumée ,  et  remplacer  le 
crayon  c  par  une  pointe  métallique  ;  on  obtient  ainsi  un  dessin  plus 
net  et  plus  exact. 
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DifTérentes  causes  peuvent  modifier  la  tension  du  sang  dans  les 
vaisseaux  artériels.  Lorsqu'on  diminue  brusquement  la  quantité  du 
sang  contenue  dans  Tintérieur  du  système  circulatoire^  comme  il 
faut  un  certain  temps  pour  qu'il  se  régénère^  les  parois  vasculaires 
reviennent  par  élasticité  sur  le  liquide  restant,  et  l'effort  excentrique 
du  sang  diminue  ;  c'est  ce  qui  arrive  dans  toutes  les  saignées  un  peu 
abondantes.  H.  Goll  tire  à  un  chien  500  grammes  de  sang.  La  tension 
du  sang,  qui  équilibrait  13  centimètres  de  mercure,  descend  immé- 
diatement à  U  centimètres.  Si,  au  contraire,  on  augmente  brusque- 
ment la  quantité  du  sang  qui  circule  dans  les  artères^  la  tension  du 
sang  augmente.  Sur  un  chien  dont  la  tension  du  sang  était  de  11  cen- 
timètres de  mercure,  M.  Goll  fait  la  ligature  ;des  artères  crurales, 
des  carotides  et  des  cervicales  ascendantes.  La  quantité  du  sang  qui 
circule  dans  les  parties  restées  libres  de  Farbre  artériel  augmente, 
car  l'animal  n'a  point  perdu  de  sang,  et  la  tension  du  sang  s'élère  à 
12  centimètres  do  mercure.  M.  Brunner  constate  que  la  tension  du 
sang  de  la  carotide  d'un  chien  de  moyenne  taille  fait  équilibre  à 
15  centimètres  de  mercure.  Il  injecte  dans  les  vaisseaux  de  ce  chien 
500  grammes  de  sang  défibriné,  la  tension  du  sang  de  la  carotide 
s'élève  à  22  centimètres.  Il  tire  600  grammes  de  sang  à  un  chien, 
la  tension,  qui  était  de  15  centimètres,  descend  à  12,5. 

Toutes  les  causes  qui  agissent  sur  le  cœur,  et  qui  sont  de  nature  à 
diminuer  l'énergie  de  sa  puissance  contractile,  diminuent  la  tension 
du  sang  dans  les  artères.  Telles  sont  les  lésions  profondes  du  système 
nerveux,  l'agonie,  Tadministration  de  la  digitale,  du  tabac,  l'inspi- 
ration des  vapeurs  d'éther  et  de  chloroforme. 

^§96. 

Contractuité  des  artère*.  —  L'élasticité  des  artères,  nous  ve- 
nons de  le  voir,  réagit  sur  la  colonne  sanguine  (introduite  dans  le 
système  par  la  force  active  des  ventricules)  et  tend  à  régulariser  le 
cours  du  sang.  Mais  les  artères  ne  sont  pas  seulement  élastiques, 
elles  sont  aussi  contractiks.  La  contractihté  des  artères  est  une  force 
active  par  elle-même. 

La  circulation  du  sang  s'opérant  dans  des  canaux  élastiques  et 
contractiles  n'est  pas  comparable,  d'une  manière  absolue,  arec  le 
cours  des  liquides  dans  des  tuyaux  inextensibles.  Tout  en  reconnais- 
sant que  les  lois  de  l'hydraulique  s'appliquent  à  la  mécanique  du  cours 
du  sang,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'élasticité  et  surtout  la  contrac- 
tilité  ajoutent  aux  phénomènes  de  la  circulation  des  éléments  nou- 
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reaux  qui  compliquent  le  problème  hydrodynamique,  et  peuvent 
en  modifier  les  résultats  dans  une  certaine  mesure. 

La  contractilité  des  artères  est  bien  plus  prononcée  dans  les  petites 
artères  que  dans  les  grandes.  Elle  augmente  à  mesure  qu'on  s'ap- 
proche des  vaisseaux  capillaires,  où  elle  domine. 

n  n'est  pas  facile  de  constater  directement  la  propriété  contractile 
des  artères.  Lorsqu'on  met  à  nu  une  artère,  non-seulement  la  con- 
tractililé  n'est  pas  appréciable  à  la  vue;  mais  les  changements  dus 
à  lelasticité  échappent  eux-mêmes,  la  plupart  du  temps,  à  l'obser- 
vation. Les  mouvements  de  dilatation  et  de  resserrement  des  artères 
s'accomplissent,  en  effet,  dans  des  bornes  très-restreintes  :  ils  sont 
limités  par  l'état  permanent  de  réplétion  et  de  tension  du  système.  Il 
osl  vrai  qu'en  mettant  sur  des  artères  de  l'alcool,  des  acides  ou  des 
alcalis,  on  voit  parfois  l'artère  éprouver  un  mouvement  de  retrait 
on  de  contraction  vermiculaire;  mais  ces  liquides  agissent,  après  la 
mort,  sar  les  substances  organiques,  à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière, et  par  une  sorte  de  condensation  ou  de  racornissement  du 
tissu.  Des  preuves  beaucoup  plus  concluantes  sont  les  suivantes  : 

Lorsqu'on  met  une  artère  à  découvert  et  que,  dès  le  commence- 
ment de  l'expérience,  on  en  mesure  le  diamètre  à  l'aide  d'un  petit 
instrument  gradué  en  fractions  de  millimètres  et  analogue  à  la  me- 
snredes  cordonniers,  on  trouve  souvent  que  ce  diamètre  a  diminué 
lorsque  l'artère  est  restée  longtemps  exposée  au  contact  de  l'air.  Il 
est  évident  que,  l'artère  faisant  toujours  partie  du  système  artériel, 
la  tension  n'a  pas  varié  dans  son  intérieur  ;  ce  n'est  donc  pas  par 
élastieité  qu'elle  est  revenue  sur  elle-même,  mais  par  contractilité. 

Lorsqu'on  applique  le  courant  d'un  appareil  d'induction  sur  les 
artères  du  mésentère  de  la  grenouille,  le  diamètre  des  artères  di- 
minue souvent  de  moitié.  Si  l'on  pose  deux  ligatures  sur  une  artère, 
à  quelque  distance  l'une  de  l'autre,  et  si  l'on  fait  une  incision  à  l'ar- 
^  entre  les  deux  ligatures,  cette  artère  se  vide  presque  complète- 
ment. H.  Parry  a  démontré,  d'une  autre  part,  que  si  l'on  fait  périr 
les  animaux  d'hémorrhagie,  la  rétraction  des  artères  va  bien  au 
delà  de  celle  que  l'élasticité  seule  aurait  produite.  En  effet,  vingt- 
quatre  heures  après  la  mort  de  l'animal,  alors  que  toute  contractilité 
A  disparu,  le  calibre  des  artères,  maintenant  en  équilibre  avec  l'é- 
bsticité  seule,  est  devenu  supérieur  à  celui  qu'il  avait  au  moment 
(rii  l'animal  a  expiré. 

C'est  encore  en  vertu  de  la  contractilité  des  artères  que  l'arbre 
artériel  est  presque  complètement  vide  de  sang  sur  le  cadavre,  tan- 
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dis  que  le  système  veineux  est  distendu.  Dans  les  moments  qui  pré- 
cèdent la  mort,  le  cœur  diminue  sucessivement  d'cnergie,  la  ten- 
sion sanguine  diminue  dans  les  artères  :  lorsque  les  battements  du 
ca>ur  ont  cessé,  la  tension  du  sang  est  réduite  à  zéro,  la  contractilité 
artérielle  peut  s'exercer  en  toute  liberté.  Dès  lors,  elle  chasse  peu  à 
peu  vers  le  système  veineux,  beaucoup  plus  dilatable  que  Farbrc 
artériel,  le  sang  qu'il  contenait.  C'est  aussi  en  vertu  de  la  contracti- 
lité artérielle,  mise  enjeu  par  l'influence  de  Tair  ou  par  Teau  dos 
éponges  à  pansement,  que  les  petites  artères  ne  donnent  pas  toujours 
du  sang  après  les  amputations,  et  qu  elles  déterminent  souvent  des 
hémorrhagies  consécutives  quelques  heures  plus  tard,  etc. 

La  contractilité  artérielle  concourt-elle  avec  l'élasticité,  et  dans  le 
même  sens  qu  elle,  à  la  circulation,  en  réagissant  à  chaque  instant 
sur  le  sang  introduit  par  le  cœur  dans  les  artères  ?  Il  est  permis  de 
douter  qu'elle  s'exerce  à  chaque  pulsation  artérielle,  l'élasticité  rem- 
plissant parfaitement  ce  rôle.  Il  est  probable  qu'elle  agit  d'une  ma- 
nière plus  lente  sur  les  phénomènes  de  la  circulation,  en  diminuant, 
pendant  un  certain  temps,  le  calibre  de  segments  plus  ou  moias 
étendus  de  l'arbre  artériel.  Dans  ces  conditions,  la  vitesse  du  sang 
qui  parcourt  la  partie  rétrécie  doit  augmenter  pendant  ce  temps,  en 
vertu  d'uu  principe  bien  connu  d'hydraulique.  La  contractiUté  arttV- 
rielle  peut  entraîner  ainsi  des  modifications  importantes  dans  les 
circulations  locales,  et  cette  influence  se  fait  sentir  principalement, 
à  mesure  qu'on  s'approche  du  réseau  capQlaire.  Le  tissu  contractile 
des  artères  a  d'ailleurs  avec  les  muscles  de  la  vie  organique  une  com- 
plète analogie,  et  le  caractère  essentiel  de  la  contraction  de  ces 
mascles,  nous  le  verrons  plus  tard,  et  d'être  lente  à  s'établir  et  lenie 
à  s  éteindre. 

§  97. 

obstaeieii  au  cour*  du  «au^  artériel.  —  Les  diverses  forces  qui 
pr&ident  au  cours  du  sang  dans  les  artères  ont  à  lutter  contre  un 
certain  nombre  d'obstacles,  qui  absorbent  une  partie  de  ces  forces. 
Pour  parlerle  langage  de  la  mécanique,  nous  dirons  :  le  travail  u/ê/^ 
de  la  circulation  artérielle  n'est  pas  rigoureusement  égal  au  travail 
moteur,  une  partie  de  celui-ci  étant  annulé  ou  consommé  par  les 
résistances  passives. 

Le  frottement  du  sang  contre  les  parois  des  artères  constitue  une 
résistance  passive,  étendue  a  tout  le  système.  Il  est  vrai  que  Tétai 
poli  de  la  surface  interne  des  artères  diminue»  autant  que  possible, 
cette  cause  de  ralentissement. 
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Les  canaux  artériels  dans  lesquels  circule  le  sang  no  sont  point 
rectilignes.  Ces  canaux  décrivent  presque  partout  des  courbures  à 
rayon  plus  ou  moins  grand.  Or,  les  courbures  constituent  aussi  des 
caisses  de  ralentissement  dans  le  cours  des  liquides.  Les  expériences 
de  M.  Weissbach  ayant  démontré  que  la  perle  du  mouvement  due 
aux  courbures  est  d'autant  moindre  dans  les  tuyaux  courbes,  que 
le  diamètre  des  canaux  est  moins  considérable  pour  un  même  rayon 
de  courbure,  il  en  résulte  qu'il  arrive  un  moment  où  cette  perte  de 
mouvement  est  presque  réduite  à  zéro,  quand  le  diamètre  des  ca- 
naux est  très- petit. 

Les  artères,  en  se  divisant,  présentent,  à  Tendroit  de  la  division, 
une  sorte  d'arôte  intérieure,  sur  laquelle  la  colonne  sanguine  vient 
se  briser  et  se  diviser.  Le  sang  perd  encore  ainsi  une  certaine  quan- 
tité de  mouvement. 

Au  moment  où  Tarbre  artériel  est  distendu  par  la  systole  ventri- 
eulaire,  le  calibre  des  artères  se  trouve  augmenté  dans  son  diamètre, 
ou  perpendiculairement  à  sa  section,  ainsi  que  nous  Favons  déjà  dit. 
Daas  ce  mouvement,  les  artères  refoulent  les  organes  qui  les  entou- 
rent; une  partie  de  la  force  se  trouve  ainsi  consommée,  et  n'est  pas 
intégralement  rendue  quand  Partère  revient  sur  elle-même.  En  outre, 
au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  Tartère  augmente  aussi  de  di- 
mensions dans  le  sens  longitudinal.  La  chose  est  facile  à  vérifier  par- 
tout où  les  artères  sont  comprises  entre  deux  points  fixes,  là  où  elles 
nesont  pas  rectilignes.  On  aperçoit  en  effet,  alors,  que  les  courbures 
artérielles  sont  augmentées.  La  force  employée  par  la  colonne  san- 
guine en  mouvement  pour  produire  l'élongation  de  l'artère  se  trouve 
consommée  par  cet  allongement  ;  et^  au  moment  du  retrait  de  l'ar- 
tère, elle  n'est  pas  restituée  comme  force  de  progression,  à  la  ma- 
nière de  l'élasticité  circonférentielle. 

Dans  quelques  points  du  système  artériel,  des  branches  d'un  cer- 
tain volume  s'anastomosent  directement  entre  elles,  et  c'est  de  ces 
anastomoses  que  partent  les  rameaux  qui  vont  aux  organes.  En  ces 
points,  les  colonnes  sanguines  arrivent  à  la  rencontre«les  unes  des 
itutres,  et  une  partie  de  la  force  d'impulsion  se  trouve  ainsi  anéantie. 

L'arbre  artériel,  considéré  dans  son  ensemble  représente  un  cône 
dont  le  sommet  correspondrait  à  l'aorte,  et  dont  la  base  serait  dans 
les  organes.  En  d'autres  termes,  le  calibre  intérieur  des  rameaux  ad- 
ditionné l'emporte  sur  celui  des  troncs  d'où  ils  naissent.  Le  fait  a  été 
vérifié  sur  un  grand  nombre  d'artères.  Voici,  pour  fixer  les  idées, 
quelques  mesures  empruntées  aux  tableaux  de  M.  Yalentin.  L'aorte 
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abdominale  de  l'homme,  &u  moment  où  elle  va  se  diviser  en  iliâqnes 
primitives,  n'a  perdu  que  0,316  centimètres  carrés  de  section,  si  on 
la  compare  à  Taorle  thoracique.  Or,  pendant  son  trajet  abdominal, 
Taorte  a  fourni  un  certain  nombre  d'artères,  et  la  somme  des  sec- 
tions du  tronc  cœliaque,  de  la  mésentériqiie  supérieure  et  des  artères 
rénales,  est  à  elle  seule  de  0,865  centimètres  carrés.  Il  résulte  de  là 
que  le  sang  se  mouvant  d'un  espace  plus  rétréci  vers  un  espace  plus 
large,  le  cours  du  sang  se  trouve  ralenti  i  mesufe  qu'il  progresse 
dans  le  système  artériel. 

Enfin,  au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  la  tolonne  sanguine 
qui  s'introduit  dans  les  artères,  en  refoulant  les  valvules  sygmoïdes, 
rencontre  la  colonne  sanguine  qui  pesait  sur  ces  valvules  en  sens 
contraire,  en  vertu  do  la  tension  sanguine.  Il  y  a  donc  là  encofe  une 
certaine  quantité  de  force  employée  à  vaincre  la  résistance  passive 
delà  masse  sanguine,  pour  lui  communiquer  le  mouvement. 

Les  divers  obstacles  que  nous  venons  de  passer  successivement  en 
revue  consomment,  il  est  vrai,  une  certaine  quantité  de  la  force  d'im- 
pulsion, mais  ils  ont  l'avantage  de  concourir  puissamment,  avec  l'é- 
lasticité des  parois  artérielles,  à  régulariser  le  cours  du  sang.  Ces 
obstacles  tendent,  en  effet,  à  transformer  le  cours  intermittent  du  sang 
en  un  cours  plus  uniforme  ;  et  si  cette  intermittence  existe  aux  en- 
virons du  cœur,  elle  tend  à  s'effacer  peu  à  peu,  à  mesure  qu'on  s'ap- 
proche du  point  où  les  vaisseaux  plongent  dans  l'épaisseur  des  or- 
ganes, en  s'y  ramifiant. 

Les  obstacles  au  cours  du  sang  ne  sont  nulle  part  aussi  multipliés 
que  dans  les  artères  qui  vont  se  rendre  dans  des  organes  à  texture  dé- 
licate. Tel  est,  entre  autres,  le  système  nerveux  :  les  courbures  et  les 
anastomoses  par  courants  opposés  s'y  rencontrent  en  divers  points. 

§  98. 

Dit  poniA.  —  Les  contractions  ventriculaires,  en  introduisant  d'une 
manière  intermitiente  une  certaine  quantité  de  sang  dans  le  système 
artériel,  déterminent  dans  ce  système  les  phénomènes  du  pouls.  Le 
pouls  n'existe  (au  moins  dans  Tétat  normal  )  que  dans  le  système  ar- 
tériel ^  Les  obstacles  que  le  sang  rencontre  pendant  son  cours  dans 
les  divisions  de  Farbre  artériel,  et  surtout  dans  le  système  capillaire, 
effacent  peu  à  peu  les  saccades  initiales  dues  au  mode  d'action  do  la 
force  d'impulsion.  Le  cours  du  sang  est  devenu  sensiblement  uni- 
forme dans  les  veines. 

1  Voyez,  §  104^  ce  qu'on  appelle  le  potib  veineux. 
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Lorsqu'on  applique  la  puîpo  du  doigt  sur  une  artère,  soutenue 
dans  le  sens  opposé  à  la  pression  par  un  plan  résistant,  on  sent  un 
soulèvement  alternatif.  D'après  les  développements  dans  lesquels 
nous  sommes  entrés,  il  est  clair  que  cette  sensation  correspond  à  la 
dilatation  des  artères. 

Lorsque  nous  cherchons  à  constater  le  mouvement  artériel,  en 
appliquant  la  main  sur  des  parties  dans  lesquelles  les  artères  peu- 
vent fuir  sous  la  pression,  nous  ne  sentons  plus  le  pouls  que  d'aune 
manière  très-imparfaite.  Le  mouvement  de  dilatation  de  l'artère, 
mouvement  de  très-peu  d'étendue ,  se  décompose  et  se  perd  alors 
dans  les  tissus  peu  résistants  placés  entre  l'artère  et  la  main  qui 
cherche  à  les  saisir.  Les  artères  radiales,  temporales  et  pédieuses, 
appliquées  sur  des  plans  osseux,  et  pouvant  être  pressées  entre  ces 
plans  et  le  doigt  explorateur,  sont,  de  toutes  les  artères,  celles  qui 
permettent  de  saisir  et  d'apprécier  le  pouls  avec  le  plus  de  facilité. 
Le  doigt,  qui  a  déprimé  en  dedans  la  paroi  artérielle,  reçoit,  au 
point  où  il  est  appliqué,  Teffort  impulsif  du  sang  ;  il  remplace,  en 
quelque  sorte,  en  ce  moment,  la  paroi  artérielle. 

Le  doigt  qui  reçoit  l'effort  du  sang  est  alternativement  soulevé, 
conune  l'est,  par  exemple,  la  jambe  par  Tartère  poplîtée,  lorsque 
le  creux  poplité  est  appliqué  sur  le  genou  du  côté  opposé,  dans  le 
croisement  des  jambes.  Le  niouvement  de  soulèvement  de  la  pointe 
du  pied  se  trouve,  dans  le  cas  particulier  dont  nous  parlons,  considé- 
rablement augmenté,  parce  qu'il  se  manifeste  à  l'extrémité  d'un 
long  bras  de  levier.  Cette  expérience  de  tous  les  jours  a  suggéré  à 
M.  Vierordt  un  procédé  ingénieux  pour  apprécier  les  qualités  fines 
du  pouls.  Son  appareil  consiste  essentiellement  en  un  petit  levier 
donlTun  des  bras  exerce,  par  une  de  ses  extrémités,  une  presskm 
douce  sur  Tartère,  et  dont  le  bras  opposé,  dix  ou  vingt  fois  plus  long 
que  le  précédent,  augmente  dix  ou  vingt  fois  le  déplacement  opéré 
par  la  pulsation  artérielle.  Ce  déplacement  est  apprécié  à  l'aide  d'uite 
fanlle  de  papier  contre  laquelle  agit  un  crayon  fixé  à  Textrémîté  du 
bngbrasdtt  levier.  On  peut  communiquer  à  cette  feuille  de  papier 
itti  mouvemeirt  uniforme  en  l'appliquant  sur  le  tambour  du  kf/m»- 
^phim  (vojr.  fig.  28) ,  et  obtenir  une  représentatkm  graphique  da 
poub.  Le  pouls  se  trouve  ainsi  représenté  par  une  couHïe  succewi- 
Tement  convexe  et  concave.  L'étude  de  cette  fjourbe  permet  d'étu- 
dier les  qualités  fines  du  poub  avec  une  rigueur  que  les  apprécia- 
tions du  tact  ne  peuvent  fournir. . 
On  peut,  ett  quelques  points,  Bpprëfeiet  !e  pouls  autrement  que 
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par  le  toucher.  Lorsqu'on  fixe  attentivement,  par  exemple,  la  région 
temporale  d'une  personne  maigre,  on  aperçoit  un  léger  déplacement 
de  l'artère  temporale  qui  est  l'indice  du  pouls.  Le  mouvement  vi- 
sible à  l'œil  n'est  pas  dû  à  la  dilatation  de  l'artère;  car  la  dilatation 
des  artères  est  trop  faible  pour  être  aperçue  ;  ce  mouvement  est  dû 
à  un  déplacement,  en  d'autres  termes,  à  une  véritable  locomotion 
de  l'artère.  Au  moment  de  TintroducUon  de  Pondée  sanguine  dans 
les  artères,  l'élasticité  des  parois  artérielles  se  manifeste,  en  efiet, 
nous  l'avons  vu,  non-seulement  par  une  dilatation  excentrique, 
mais  encore  par  un  allongement  dans  le  sens  longitudinal.  Cet  allon- 
gement des  artères,  qui  passe  inaperçu  dans  les  artères  rectilignes, 
devient  très-facile  à  constater  sur  les  courbures  artérielles;  rélon- 
gation  de  l'artère  change  manifestement  les  rapports  qu'elle  af- 
fectait un  instant  auparavant  avec  les  parties  voisines,  puis  l'artère 
reprend  ses  dimensions  premières  et  revient  à  la  place  qu'elle  occu- 
pait. C'est  cette  élongation  et  ce  raccourcissement  alternatif  des 
courbures  artérielles  qui  donne  naissance  au  déplacement  artériel 
visible  à  fœil,  et  cela  sur  tous  les  points  où  les  artères  décrivent  des 
courbures,  et  où  elles  ne  sont  pas  profondément  placées  dans  l'é- 
paisseur des  parties.  (L'artère  temporale  est  de  ce  nombre.)  Voici 
une  expérience  facile  à  reproduire,  et  qui  prouve  que  c'est  bien  ainsi 
qu'on  doit  interpréter  le  pouls  visible  à  VœU.  Lorsqu'on  découvre 
sur  un  animal  vivant  l'artère  carotide  au  cou,  le  phénomène  du 
pouls  artériel  ne  s'y  montre  pas,  tant  que  l'artère  est  rectiligne.  Si, 
au  contraire,  on  renverse  la  tôte  en  avant,  de  manière  à  incurver  la 
carotide,  immédiatement  l'artère  éprouve  des  mouvements  de  loco- 
motion visibles,  et  ces  mouvements  se  produisent  à  chaque  pul- 
sation artérielle. 

Le  pouls,  c'est-à-dire  la  dilatation  artérielle,  correspond  à  la  sys- 
tole ventriculaire,  et  est  déterminé  par  elle.  Il  correspond,  par 
conséquent,  aussi  au  premier  bruit  du  cœur.  Le  sang,  chass6  dans 
l'arbre  artériel  par  la  contraction  du  cœur,  dilate  cet  arbre  dans 
toute  son  étendue,  et  à  peu  près  dans  le  même  temps.  Il  est  vrai  de 
dire  pourtant  que  la  transmission  du  mouvement  n'est  pas  instan- 
tanée ;  il  lui  faut  un  certain  temps  pour  s'étendre  jusqu'aux  c^ctré- 
mités  de  l'arbre  artériel.  Aussi,  le  battement  des  artères  éloignées 
du  cœur  a  lieu  un  peu  après  le  battement  des  artères  voisines  de 
cet  organe.  Le  pouls  de  l'artère  radiale  retarde  un  peu  sur  celui  de 
la  carotide,  celui  de  la  pédieuse  retarde  un  peu  sur  celui  de  la  ra- 
diale. En  somme,  ces  différences  sont  très-faibles,  elles  sont  com- 
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prises  dans  les  limites  d'un  1/12«  à  1/7*  de  seconde.  Lorsque  les 
pulsations  du  cœur  sont  énergiques,  les  différences  de  temps  sont 
moins  sensibles  que  quand  elles  sont  faibles. 

L'exploration  du  pouls  donne,  sur  la  puissance  et  la  faiblesse  des 
contractions  du  coeur,  des  notions  que  Texamen  de  cet  organe  ne 
pourrait  fournir  avec  autant  de  facilité.  Il  permet  de  compter  les 
pulsations  du  cœur,  d'en  apprécier  la  régularité  ou  Firrégularité. 
Comme  les  artères  sont  contractiles  (voy.  §  96),  il  faut  ajouter 
que  la  force  ou  la  faiblesse  du  pouls  ne  sont  pas  toujours ,  sans 
doute^  rindice  constant  de  la  force  ou  de  la  faiblesse  des  contractions 
du  cœur.  Une  artère  contractée  ne  doit  pas  se  laisser  distendre  par 
Tondée  sanguine,  dans  la  même  mesure  qu'une  artère  qui  obéirait 
librement  à  son  élasticité. 

ARTICLE  m. 
Oîrcolatîon  oapiUaîre. 

§99. 

Wtm  nmMammmmiL  capiiUiircs.  —  Interposés  entre  les  artères  et  les 
veines,  les  vaisseaux  capillaires  tiennent  à  la  fois  de  ces  deux  ordres 
de  vaisseaux.  Les  vaisseaux  capillaires  constituent  cependant  une 
division  assez  tranchée  dans  le  système  vasculaire.  Les  réseaux  qui 
les  forment  sont  constitués  par  des  canaux  qui  ont  sensiblement 
les  mêmes  dimensions  pour  un  niême  organe  :  c'est-à-dire,  qu'ar- 
més à  uno  certaine  petitesse,  ils  ne  diminuent  plus,  et  présentent 
des  vaisseaux  anastomosés,  ayant  les  mêmes  dimensions  dans  une 
étendue  assez  grande. 

La  dimension  des  vaisseaux  capillaires  les  plus  fins  est  mesurée 
par  le  diamètre  des  globules  du  sang;  il  n'y  a  pas  de  vaisseaux  ca- 
pillaires dans  lesquels  ne  puissent  s'engager  les  globules  du  sang. 
Pour  étudier  les  dimensions  des  vaisseaux  capillaires,  il  importe  de 
faire  les  observations  soit  sur  l'animal  vivant,  soit  sur  des  pièces  in- 
jectées, parce  que  le  calibre  des  vaisseaux  vides  ne  représente  pas 
exactement  le  diamètre  des  vaisseaux  sur  le  vivant.  En  vertu  de  leur 
élasticité  et  de  leur  contractilité,  les  parois  des  capillaires  reviennent 
sur  elles-mêmes,  quand  elles  ne  sont  plus  distendues  par  la  tension 
circulatoire.  Le  diamètre  des  plus  petits  vaisseaux  capillaires  est  sen- 
siblement le  même  que  celui  des  globules  du  sang  :  il  est  cependant 
quelquefois  un  peu  inférieur.  Les  globules,  étant  élastiques,  peu- 
vent, en  effet,  s'allonger  un  peu  pour  passer  dans  les  réseaux  les 


246  LIVRE   I.   FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

plus  fins.  Les  capillaires  les  plus  déliés  ont  donc  0"«,006  à  0*»,005 
de  diamètre.  Les  plus  gros  vaisseaux  capillaires  ont  environ  0"",01 
de  diamètre.  Quand  nous  disons  que  les  plus  gros  vaisseaux  capil- 
laires onlO^^jOl  de  diamètre»  cela  ne  signifie  pas  que  ces  vaisseaux 
ne  présentent  pas  à  côté  d'eux  des  vaisseaux  d'un  diamètre  plus 
considérable  ;  cela  veut  dire  qu'il  y  a  des  organes  dans  lesquels  le 
réseau  intermédiaire  aux  artères  et  aux  veines  ne  descend  pas  au- 
dessous  de  0™", 01.  Tels  sont  les  vaisseaux  capillaires  des  os;  tels 
sont  ceux  de  la  plupart  des  membranes  muqueuses.  Les  vaisseaux 
capillaires  les  plus  fins  se  montrent  dans  le  système  nerveux,  le 
poumon,  la  peau  et  les  muscles. 

Quoique  la  section  d'un  capillaire  en  particulier  soit  très-petite, 
le  calibre  additionné  des  capillaires  l'emporte  sur  le  calibre  des 
artères  qui  leur  donnent  naissance,  et  aussi  sur  le  calibre  des  veines 
avec  lesquelles  ils  vont  se  continuer.  C'est  donc  dans  le  système  ca- 
pillaire que  le  courant  sanguin  offrira  sa  plus  grande  lenteur.  Pour 
donner  une  idée  de  la  richesse  du  réseau  capillaire,  il  nous  suffira 
de  dire  qu'il  y  a  des  organes  dans  lesquels  les  mailles  circonscrites 
par  ce  réseau  ont  si  peu  d'étendue,  qu'elles  ne  dépassent  pas  en 
largeur  le  diamètre  même  des  vaisseaux  capillaires. 

Les  vaisseaux  capillaires  sont  élastiques.  Ils  jouissent,  en  outre, 
d'une  coiitractilité  beaucoup  plus  développée  que  celle  des  artères. 
L'observation  microscopique  démontre  surabondamment  le  fail^ 

1  II  n'esi  plus  nécessaire  de  réfaler  des  i^ées  que  l'emploi  du  microscope  a  depuis 
longtemps  reléguées  au  nombre  des  erreurs.  Chez  tous  les  animaux  pourvus  d'un 
syslëme  artériel  et  d  un  système  veineux,  il  est  bien  démontré  aujourd'hui  que  le 
passage  des  arlères  aux  veines  se  fait  constamment  par  un  ensemble  de  canaux  à 
fines  dimensions^  continus  d'un  côtij  avec  les  artëres  et  de  Vautre  avec  les  veines.  A 
répoque  où  Ton  n'avait  pas  les  divers  moyens  d'étude  dont  l'anatomiste  dispose  au- 
jourd'hui, on  conçoit  qu'on  put  soutenir  que  les  phénomënes  de  la  nutriUoa  ne  s'ac- 
complissaient qu'au  contact  immédiat  du  sang,  que  ce  liquide  s'épanchait  dans  Té- 
paisseur  des  parties,  qu'il  se  transformait  en  organes^  el  que  les  veines  se  chargeaient, 
en  sens  opposé,  du  produit  liquéfié  des  tissus.  On  pouvait  encore  invoquer,  comme 
argument  de  VinflUration  générale  du  sang  au  sein  des  parties^  qu'une  piqûre  d'ai- 
guille^ quelque  Gne  qu'elle  soit  et  en  quelque  point  de  la  peau  qu'on  l'introduise,  est 
toigours  accompagnée  d'une  légère  bémorrhagie. 

Mais  ne  sait -on  pas  aujourd'hui  que  le  sang  traverse  les  parois  des  capillaires?  que 
la  partie  dissoute  du  sang  traverse  seule  ces  parois?  que  quand,  par  accident,  les 
vaisseaux  rompus  ont  laissé  échapper  dans  les  tissus  la  totalité  des  éléments  du  sang 
(c'est-à-dire  le  plasma  et  les  globules),  le  sang,  bien  loin  de  nourrir  les  parties, 
a'est  plus  alors  qu'un  corps  étranger  qui  doit  disparaître  par  un  travail  de  résorption 
en  donnant  naissance  aux  phénomènes  de  Tacchymose. 

Quant  à  l'aiguille  enfoncée  dans  la  peau,  ne  sail-oo  pas  que,  relativement  aux 
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§100. 

•tacrrmtton  de  la  elrealatloB  capillaire  *  Talde  do  ntlcree. 
feiie.  —  CootraetUlié  des  TaUieeaiix  csapUlaIres.  —  Les  vaisseaux 
Mpiilaires  ne  tombent  pas  sous  la  vue  ;  il  faut  donc,  pour  examiner 
li  cjreulatiou  dans  les  capillaires,  recourir  i^u  microscope.  On  peut 
observer  le  cours  du  sang,  dans  les  réseaux  capillaires,  sur  les  par- 
ties transparentes  des  animaux  vivants.  A  cet  effet,  on  attache  con- 
venablement ranimai,  on  attire  au  dehors,  on  place  et  on  fixe  sur 
le  porte-objet  du  microscope  U  partie  sijir  laquelle  doit  porter  l'ob- 
servation. Le3  organes  sur  lesquels  ont  été  le  plus  souvent  faites  tes 
observations  sont  :  le  méseatère  d'un  grand  nombre  d'animaux 
(animaux  supérieurs  aussi  bien  qu'animaux  inférieurs)  ;  les  poumons, 
la  membrane  natatoire  et  la  langue  de  la  grenouille,  de  la  salaman- 
dre, et  d'autres  batraciens;  les  parties  transparentes  desembr3ons 
de  mammifères,  d'oiseaux,  de  reptiles,  etc.  ;  les  ailes  de  la  chauve- 
saoris.  Mais  la  grenouille  convient  surtout,  d'abord  parce  qu'elle 
est  très-commune,  et  ensuite  parce  que  les  globules  du  sang  sont 
très-gros  *,  et  qu'il  n'est  pas  besoin  d'un  fort  grossissement  pour  l'ob- 
S«ryation. 

n  est  important,  lorsqu'on  veut  faire  ces  observations,  de  ne  pas 
employer  un  trop  fort  grossissement.  l^Q  champ  du  microscope,  en 
effet,  n'embrasse  alors  qu'un  poiut  très-circonscrit  de  la  circulation, 
auquel  il  donne  une  étendue  factice,  et  la  vitesse  du  cours  du  sang 
se  trouve  exagérée  en  proportion  du  grossissement.  Avec  un  objectif 
dont  le  grossissement  est  de  trois  cents  diamètres,  par  exemple,  le 
cours  du  sang  de  la  grenouille  olT^e  à  Vœil  un  torrent  d'une  rapidité 
extrême.  Un  grossissement  dq  soix^ute  à  quatre-vingts  diamètres 
suffit  amplement  :  le  cours  du  sAUg  paraît  beaucoup  moins  rapide, 
et  on  peut  Tobserver  avec  fruit. 

On  vçdt  alors  les  globules  du  sang  se  mouvoir  dans  les  vaisseaux 
capillaires,  au  milieu  d'un  liquide  transparent.  Ces  globules  roulent 
les  uns  sur  les  autres,  et  se  présentent  sous  toutes  les  faces,  tantôt 
en  long,  tantôt  en  travers,  tantôt  de  (ace  et  tantôt  de  profil.  Lorsque 
les  vaisseaux  capillaires  sont  très-fins,  les  globules  s'engagent  k  la 

dimensions  microscopiques  des  mailles  du  réseau  sanguin  cutané ,  une  aiguille  est 
Mnine  une  poutre  énorme  qui  traverserait  une  fine  étoffe  de  gaze,  déchirant  sur  sa 
ifete  dei  centaines  de  capillaires,  etc.  ? 

^  i4t  iMiiles  du  MBg  de  U  grenouille  «oat  oYak».  Us  ont  0'"">,02  dans  leur  plus 
|r||d  (liafaiBlre. 
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file,  suivant  leur  long  diamètre;  ils  s'allongent  et  s'infléchissent 
dans  les  coudes  des  vaisseaux.  Dans  les  vaisseaux  très-ûns,  la  cir- 
culation est  beaucoup  plus  lente  que  dans  les>utres.  Les  globules, 
comprimés  entre  les  parois,  cheminent  avec  lenteur,  et  semblent  ne 
se  dégager  qu'avec  peine.  Derrière  eux,  on  aperçoit  très-souvent  des 
colonnes  sanguines  arrêtées,  lesquelles  finissent  par  être  entraînées, 
au  bout  d^un  temps  plus  ou  moins  long,  comme  par  une  sorte  de 
débâcle.  Les  vaisseaux  capillaires  très-fins  ne  contiennent,  à  certains 
moments,  que  la  partie  liquide  et  transparente  du  sang;  ils  se  dé- 
roberaient à  Tobservation,  si  on  ne  voyait  de  loin  en  loin  des  globu- 
les s'engager  dans  leur  intérieur. 

Dans  les  vaisseaux  capillaires  d'un  diamètre  moyen,  on  observe 
facilement  que  le  liquide  coule  plus  rapidement  dans  le  centre  même 
du  vaisseau  que  le  long  des  parois.  Il  y  a  le  long  des  parois  une 
couche  qui  circule  moins  vite,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de 
couche  adhésive.  Elle  est  surtout  constituée  par  la  partie  liquide 
et  transparente  du  sang  ou  plasma.  Les  globules  qui  circulent  près 
de  cette  zone  transparente  s'y  arrêtent  souvent,  oscillent  sous  l'in- 
filuence  du  courant  central,  et  finissent  par  être  détachés  etentralnés. 

On  voit  souvent  encore,  dans  quelques  branches  du  réseau  ca- 
pillaire, la  direction  du  courant  changer.  Cela  se  conçoit  aisément; 
il  y  a,  en  effet,  des  rameaux  capillaires  dans  lesquels  la  direction  du 
courant  est  à  peu  près  indifférente  :  ce  sont  tous  ceux  qui  sont  per- 
pendiculaires aux  branches  d'entrée  et  aux  branches  de  sortie.  Le 
réseau  capillaire,  en  efîet,  ressemble  à  un  système  d'irrigation  en  da- 
mier qui  aurait  pour  affluent  une  artère,  et  pour  décharge  uneveiue. 
On  conçoit  que,  dans  un  système  de  ce  genre,  les  courants  affluents 
peuvent  arriver  dans  les  branches  transversales,  dans  des  directions 
opposées  ;  et  aussi,  que  ces  directions  peuvent  être  changées,  dans 
quelques  branches,  par  un  arrêt  quelconque  dans  les  branches  voi- 
sines. C'est  ce  qui  arrive  souvent  dans  les  vaisseaux  capillaires,  soit 
à  cause  de  la  circulation  lente  des  globules  engagés  dans  les  vais- 
saux  qui  les  contiennent  avec  peine,  soit  à  cause  d  un  arrêt  de  cir- 
culation due,  en  certains  points,  à  la  couche  liquide  adhérente,  et, 
en  d'autres  points,  à  la  contractilité  des  vaisseaux. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  pressentir  (§  97),  le  courant  san- 
guin dans  les  capillaires  approche  de  l'uniformité.  Las  intermitten- 
ces du  pouls  ne  s'y  font  pas  sentir  d'une  manière  appréciable.  C'est 
au  moins  ce  qu'on  remarque  dans  les  premiers  temps  de  Pobserva- 
tion.  Plus  tard,  le  dessèchement  de  la  partie  qui  a  lieu  au  contac4 
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de  Fair,  le  contact  de  l'air  lui-môme,  ou  'bien  encore  Taffaiblisse- 
ment  de  Fanimal,  troublent  plus  ou  moins  le  cours  du  sang.  On  ob- 
serve  très-souvent  alors  un  mouvement  de  progression,  suivi  d'un 
mouvement  de  repos,  et  isochrone  avec  les  pulsations  artérielles. 

Pour  observer  les  phénomènes  de  la  circulation  capillaire  dans 
leur  type  normal,  il  faut  donc  préférer  la  membrane  natatoire  de  la 
grenouille,  c'est-à-dire  la  membrane  étendue  entre  les  doigts  de  la 
patte.  Cette  membrane  est  naturellement  transparente,  et  Ton  n'a 
besoin  de  faire  subir  à  l'animal  aucune  mutilation. 

La  membrane  natatoire  de  la  grenouille  étant  placée  sous  le  mi- 
croscope, on  peut,  à  l'aide  de  certains  agents,  mettre  en  évidence  la 
contractilité  des  vaisseaux  capillaires.  Si  l'on  met  de  l'eau  froide 
sur  cette  membrane,  on  constate  que  le  calibre  des  vaisseaux  capil- 
laires peut  diminuer  de  moitié,  ou  même  des  trois  quarts.  La  glace 
a  les  mêmes  effets,  mais  le  phénomène  se  complique  bientôt  de  la 
coagulation  et  de  l'arrêt  du  sang.  La  diminution  du  calibre  des  vais- 
seaux capillaires  n'a  pas  lieu  d'une  manière  instantanée.  Il  faut 
quelque  temps  pour  que  le  phénomène  se  produise.  Nous  avons  en- 
core ici  manifestement  affaire  à  des  contractions  analogues  à  celles 
des  tissus  musculaires  de  la  vie  organique.  Une  fois  la  contraction 
opérée,  elle  dure  quelque  temps  :  huit  minutes,  dix  minutes.  Elles'est 
produite  lentement;  elle  disparaît  lentement  aussi.  Le  sel  de  cuisine 
produit  les  mêmes  effets  que  l'eau  froide.  La  contractilité  des  vais- 
seaux capillaires  peut  encore  être  mise  en  évidence  à  l'aide  des  irrita- 
tions mécaniques,  à  l'aide  des  solutions  acides  et  alcalines  très-éten- 
dues, etc.  L'eau  chaude  et  l'alcool  paralysent  la  contractilité  des 
vaisseaux  capillaires  ;  ces  vaisseaux  se  laissent  alors  distendre  par 
le  sang,  et  leur  diamètre  augmente  peu  à  peu. 

§  101. 

Couru  éLwL  saa^  dans  les  capiuaires — A  chaque  instant,  en  vertu 
de  la  force  d'impulsion  du  cœur  et  de  la  réaction  élastique  des  pa- 
rois artérielles,  les  artères  apportent  le  sang  à  l'entrée  du  réseau  ca- 
pillaire. Le  sang  s'engage  et  circule  dans  ces  vaisseaux,  en  vertu  do 
la  force  dont  il  est  animé.  Mais,  en  même  temps,  il  parcourt  des  tu- 
bes à  dimensions  capillaires,  et  de  plus,  ces  tubes  sont  élastiques  et 
cmiracliks  ;  examinons  donc  la  part  des  capillaires  dans  les  phéno- 
mènes circulatoires. 

Dans  des  recherches  expérimentales  sur  le  mouvement  des  liqui- 
des dans  des  tubes  de  très-petit  diamètre,  M.  Poiseuille  a  démontré 
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que  :  ks^  quantités  (feau  écoulées  dans  un  mme  temps^  sous  une  nnéme 
pression^  à  une  même  température^  à  travers  des  tubes  capillaires  d'^n 
même  diamètre,  diminuent  proportiomMlement  à,  la  longueur  des  tubes, 

M.  Poiseuille  a  encore  posé  la  loi  suivante  :  la  quantité  d'eau 
écoulée  dans  un  même  temps,  sous  une  même  pression^  à  une  même  tem- 
pérature, à  travers  des  tubes  capillaires  d'une  même  longueur,  sont 
entre  elles  comme  les  quatrièmes  puissances  des  diamètres  de  ces  tubes. 
Les  quantités  d'eau  écoulées  diminuent»  par  conséquent,  d'une  ma- 
nière .très-rapide  avec  les  diamètres  des  tubes  *, 

Nous  tirerons  des  résultats  de  M.  Poiseuille  les  deux  conclusions 
suivantes  :  1°  retendue  du  réseau  capillaire,  ou,  si  Ton  veut,  la  lon- 
gueur du  chemin  capillaire  que  parcourt  le  sang  pour  passer  des  ar- 
tères afférentes  dans  les  veines  afférentes,  a  d&  Tinfluence  sur  la  ra- 
pidité des  circulations  locales.  Il  est  vrai  que  ce  chemin  est  difficile 
à  mesurer,  d'une  manière  même  approximative,  dan^  les  divers  or- 
ganes ;  mais  il  n'en  résulte  pas  moins  qu'il  y  a  des  organes  beaucoup 
plus  rapidement  traversés  par  le  sang  que  d'autres  organes,  et  cela 
en  proportion  de  la  distance  que  doit  parcourir  le  sang  pour  passer 
des  artères  dans  les  veines  ;  2^*  le  degré  de  rapidité  du  sang,  suivant 
les  organes,  est  influencé  d'une  manière  plus  marquée  encore  pv  les 
différences  de  diamètre.  Comparons,  sous  ce  rapport^  les  capillaires 
de  lamuqueusc  digestive^  qui  ont  en  moyenne  un  diamètre  de  Q'"",Ol» 
et  les  capillaires  des  poumons  qui  ont  à  peu  près  un  diamètre  moitié 
moindre  (^O«"»,006).  Si  l'écoulement  du  sang  dans  ces  deux  ordres 
de  capillaires  varie  comme  la  quatrième  puissance  de  leur  diamètre, 
il  en  résulte  qu'à  égalité  de  longueur,  la  quantité  de  liquide  qui  cou- 
lerait par  les  capillaires  de  la  muqueuse  digestive  serait  trente-deux 
fois  plus  considérable  que  la  quantité  qui  coulerait,  dans  le  même 
temps,  par  les  capillaires  pulmonaires.  Il  est  vrai  qu'il  faut  tenir 

<  Exemples  numériques.  —  Première  loi.  Soit  un  tube  de  1/10«  de  millimètre  de 
diamètre^  ayant  i  centimètre  de  longueur  ;  si  ce  tube  donnait  passage^  sous  une  pres- 
sion équivalente  à  une  colonne  de  76  centimètres  de  mercure  et  pour  une  tempéra- 
ture  de  15«  ceotigr.,  à  4  grammes  d'eau  par  minute^  un  tube  de  même  diamëlre.  à  h 
même  pression,  à  la  même  température,  mais  de  2  centimètres  de  longueur,  ne  don- 
nerait passage  qu'à  3  grammes  de  liquide. 

Seconde  loi.  Soit  un  tube  de  1  centimètre  de  longueur  et  de  i.iO*  de  millimètre  de 
diamètre;  si  ce  tube  donnait  passage,  sous  une  pression  de  76  centim.  de  mercure 
et  pour  une  température  de  15»  centigr.,  i  4  grammes  d'eau  par  minute,  un  tube  de 
même  longueur,  à  la  même  pression,  à  la  même  température,  mais  de  1/20*  de  mih 
Umèire  d<  ^mè^re,  ne  donnerait  passif  e  qu'à  \%  trç9te-4ea«ièni«  partie  de  4  ^m- 
mes,  c'est-^-dire  ^  i25  milligrammes  ^c  liqyide. 
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compte  aussi  du  nombre  des  capillaires;  car,  si  les  capillaires  pul- 
monaires sont  plus  abondants  que  ceux  de  la  membrane  muqueuse 
digestive^  l'équilibre  tend  à  se  rétablir.  Si  le  nombre  des  capillaires 
pulmonaires  est  plus  de  trente-deux  fois  plus  considérable  que  celui 
des  capillaires  de  la  muqueuse  digestive,  Texcès  du  courant  se  pro- 
noucerait  en  sens  inverse. 

Une  faut  donc  pas  exagérer  les  applications  des  recherches  mé- 
caniques de  M.  Poiseuille.  Il  faudrait,  pour  qu  elles  fussent  rigou- 
reusement applicables,  que  la  longueur ,  le  nombre  et  le  diamètre  de 
tous  les  capillaires  des  organes  fussent  déterminés  d'une  manière 
absolue^  ce  qui  est  à  peu  près  impossible.  Mais  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  si  ces  divers  éléments  (longueur,  nombre,  diamètre)  ne  sont 
pas  les  mêmes  dans  tous  les  organes,  et  s'ils  ne  se  compensent  pas 
l'un  par  1  autre,  ce  qui  est  plus  que  vraisemblable,  il  en  doit  résul- 
ter des  modifications  locales  de  circulation,  en  rapport  sans  doute 
avec  la  nutrition  et  les  sécrétions. 

Le  faible  calibre  des  vaisseaux  capillaires,  comparé  à  celui  des 
reines  et  des  artères,  fait  qu'une  même  quantité  de  sang  rencontre 
dans  les  capillaires  des  surfaces  d'adhésion  bien  plus  étendues  que 
dans  les  autres  ordres  de  vaisseaux.  Les  frottements  y  sont  donc 
bien  plus  multipliés.  En  outre,  le  calibre  additionné  des  capillaires 
l'emporte  sur  celui  de  l'arbre  artériel  ;  il  l'emporte  aussi  sur  celui 
de  l'arhre  veineux  ^  Dans  les  capillaires,  le  sang  se  meut  donc  dans 
UD espace  plus  large;  sa  vitesse  est  moindre  que  dans  les  artères  et 
dans  les  veines.  On  peut  démontrer  le  fait  par  l'observation  micros- 
copique. On  tend,  à  cet  effet,  dans  le  microscope,  deux  fils,  dont 
l'écartcment  est  calculé  par  avance,  et  on  compte  le  temps  que  met 
le  sang  à  passer  d'un  fil  sous  l'autre  fil.  MM.  Weber  et  M.  Valeutin 
oDl  ainsi  trouvé  dans  la  larve  de  grenouille,  et  dans  la  membrane 
natatoire  du  même  animal,  que  le  sang  se  meut  dans  les  capillaires 
arec  une  vitesse  bien  moindre  que  dans  les  grands  vaisseaux  de  cet 
aoimal.  Sur  les  mammifères,  qui  ont  une  circulation  plus  active, 
les  différences  sont  moins  marquées  ;  nous  verrons  encore  cepen- 
dant (§  107)  que  le  sang  emploie  un  temps  plus  considérable  pour 
traverser  le  réseau  capillaire  que  pour  parcourir  un  trajet  équiva- 
lent dans  les  gros  vaisseaux. 

^  U calibre  additionné  desartbres,  nous  Tavons  vu,  va  toujours  en  augmentant 
fe troncs  vers  les  branches;  d'un  autre  côté,  le  calibre  additionné  des  veines  va 
monrs  en  diminuant  des  branches  vers  les  troncs.  Le  systëme  capillaire,  qui  résulte 
^bidivislon  des  brtachef  artérieUes  et  des  branches  veineuses,  Ts^perie  donc  en 
^«e  V9X  lç9  troues  artériels  et  sur  Us  troncs  veiqeuJi. 
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des  capillaires,  ne  se  monlre  point  immédialement  au  moment  de 
l'application  de  Texcitant.  La  contraction  ne  commence  ni  ne  finit 
brusquement.  Elle  se  manifeste  au  bout  de  quelques  secondes,  at- 
teint son  maximum  au  bout  d'une  ou  plusieurs  minutes ,  et  cesse 
lentement . 

Si  l'on  compare  la  capacité  du  système  veineux  à  celle  du  sy- 
stème artériel,  on  constate  que  la  carrière  dans  laquelle  se  meut  le 
sang  veineux  est  beaucoup  plus  large  que  celle  du  sang  artériel. 
Presque  partout,  il  y  a  deux  veines  satellites  pour  une  artère,  et  la 
plupart  du  temps  chaque  veine  satellite  l'emporte  par  son  volume 
sur  l'artère  qu'elles  accompagnent.  La  capacité  du  système  veineux 
peut  donc  être  approximativement  évaluée  au  double  de  la  capacité 
du  système  artériel.  La  différence  dont  nous  parlons  est  au  maxi- 
mum, quand  on  examine  les  deux  ordres  de  vaisseaux.loin  du  cœur; 
mais  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  Porgane  central  de  la  circu- 
lation, la  différence  diminue,  et  au  cœur  lui-môme  les  embouchures 
terminales  des  veines  sont  sensiblement  égales  aux  bouches  des 
artères. 

La  circulation  veineuse,  bien  moins  immédiatement  dépendante 
du  cœur  que  la  circulation  artérielle,  ne  présente  point  de  pulsa- 
tions, le  sang  s'y  meut  d'une  manière  sensiblement  uniforme.  La 
circulation  veineuse  est  sujette  à  des  irrégularités  et  même  à  das 
arrêts  de  circulation  plus  ou  moins  étendus,  soit  en  vertu  des  mou- 
vements, soit  en  vertu  de  la  disposition  des  parties. 

Toutes  les  veines  ne  sont  pas  indépendantes  à  la  manière  des  ar- 
tères :  quelques-unes  sont  adhérentes  par  leurs  parois  aux  organes 
qu'elles  traversent,  telles  sont  les  veines  des  os,  les  veines  du  foie, 
les  veines  des  sinus,  les  veines  des  tissus  érectiles,  etc.  Ces  dispo- 
sitions anatomiques  entraînent  des  modifications  spéciales  dans  le 
mode  de  circulation  de  ces  parties. 

§103. 

Hé  la  tenston  dn  sang  dans  les  veines.  —  La  tension  du  Sang 

dans  l'arbre  veineux  est  beaucoup  moindre  que  dans  les  artères. 
Les  obstacles  que  le  sang  a  rencontrés  dans  les  artères  (VDy.  §  97), 
et  surtout  ceux  qu'il  rencontre  dans  le  système  capillaire,  ont  ab- 
sorbé ou  détruit  une  grande  partie  de  la  force  communiquée  à  Fon- 
dée sanguine  par  les  contractions  des  ventricules  du  cœur.  Aussi 
les  veines  se  laissent-elles  bien  plus  facilement  déprimer  que  les  ar- 
tères, et  elles  s'affaissent  sous  de  faibles  pressions.  Lorsqu'on  me- 
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Sûre  la  teb^on  du  s&ng  veineux  k  Taidè  de  rhémodynamomètre,. 
on  trouve  que  la  pression  sanguine  ne  fait  plus  équilibre  qu'à 
une  colonne  mercurielle  d^une  faible  élévation.  M.  Poiseuille, 
MM.  Ludwig  et  Spengler,  qui  ont  appliqué  leur  instrument  dans 
h  yeine  jugulaire,  sont  arrivés  sensiblement  aux  mêmes  résul- 
tats. 

La  tension  du  sang  dans  Tarbre  veineux,  et  cela  se  conçoit  facile- 
ment, est  loin  de  présenter  Vuniformiltè  de  la  tension  artérielle.  Le 
sang,  en  effet,  pour  passer  deâ  artères  dans  tel  ou  tel  département  du 
s)rstème  veineux,  trouve,  chemin  faisant,  des  obstacles  qui  varient 
Suivant  les  organes  traversés,  t*est-à-dire  suivant  la  longueur,  \e  dia- 
w^rcetle  nombre  des  canaux  du  réseau  capillaire  (Voy.  §  101).  On 
trouve,  à  l'aide  de  l'hémodynamomètre,  que  la  tension  du  sang  de 
la  reine  jugulaire  du  chien  fait  équilibre,  en  moyenne,  à  une  colonne 
mercurielle  de  lc«ni*tt-,5  à  2  centimètres  de  hauteur  *. 

La  tension  du  sang  dans  le  système  veineux  varie  suivant  l'état 
deréplétion  du  système  sanguin,  suivant  le  chiffre  de  la  tension  ar- 
térielle; elle  varie  encore  à  divers  moments,  dans  certains  points 
du  système ,  suivant  l'état  de  repos  ou  de  mouvement  de  la  partie 

^  U  résoKedes  rechercbes  nombreuses  entreprises  à  l'aide  de  rhémodyDamoiR<;ti'c, 
parVM.  Mogk,  Volkmaou^  Ludwig,  Bruuner,  Weyrich,  que  la  tension  moyenne  du 
sang  diminue  dans  les  veinés  à  partir  des  rameaux  vers  les  troncs ,  c'est-à-dire  que 
h  tension  est  pins  forte  )i  mesure  qu'on  se  rapproche  des  artères.  Ces  résultats  ont 
MiMems  cor  de»  <*entx,  des  veaux^des  chiens  et  des  chèvres.  Aissi,  par  exem* 
pi%  tes  UM  expérience.  MM.  Mogk  et  Volkmann  onl  trouvé  k  la  veine  jugulaire 
d'âne  chèvre  une  pression  de  4oeniini.,8  de  mercure,  et  à  la  veine  faciale  du  même 
aoifflal  4«e«*in>.,1 .  Dans  une  autre  expérience,  le  sang  de  la  veine  brachiale  d'un  chien 
Êusalt  éqnilihre  h  une  colonne  de  l««n»ni.^5  de  mercure,  et  le  sang  de  la  veine  cni- 
<>Ie  à  im«  colMiie  de  icMMtt.,^. 

Il  y  i  iwsi  éà%s  les  Toines  une  ««eilbtioa  de  tension  corre^ndnnte  k  la  diastole 
^  oœar  ;  aaais  cette  oscillation,  à  peine  appréciable,  ne  dépasse  pas  quelques  milli- 
mètres de  mercure  (M.  Weyrich). 

Coc  expérience  curieuse  de  M.  Brunner  montre  l'Influence  que  peut  exercer  la 
f^Mion  ^9fiqm  ^s  artères  snr  ht  tenstoû  du  sang  Tetneux,  quand  par  nh  artiBce 
ayCftee&tal  «&  4riiiifiii«  U  tetslon  notnale  da  sang  dans  l'arbre  artériel  l«t  qu'on 
P^met,  pnr  eenoèqnent,  à  l'élasUcilé  des  artères  de  revenir  sur  leur  contenu,  au 
delà  des  limites  ordinaires).  Lorsque,  sur  un  chien,  M.  Bruuner  siispendait  pendant 
SO  tecohdet  les  mouvements  du  cœur  (voy.  §  102),  la  tension  du  sang,  qui  était  au- 
pariTint  dans  la  càWltde  de  12  centimètres  de  mercure,  tombait  à  icemim.^S;  celle 
àt  U  x^ét  Jngnlatrt  devenait  au  contraire  à  peu  près  triple  de  ce  qu'eUe  était  d**- 
Hrd.  Cela  se  oonpread  mas  peine;  la  carrière  artérielle  tendait  à  se  vider  dans  la 
cutière  veineuse.  L^angaentation  de  tension  dans  les  veines  était  Join  toutefois 
d'être  équivalente  à  la  diminution  de  tension  des  artères ,  ce  qui  s'explique  encore 
par  h  difTérence  grande  entre  l'élasticité  veineuse  et  Vélaslicilé  artérielle. 
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et  suivant  les  mouvemeDts  de  la  respiration.  La  contraction  mascu- 
laire  générale,  et  aussi  les  mouvements  respiratoires ,  ont  en  effet 
sur  la  circulation  veineuse  une  influence  très-remarquable,  comme 
nous  Talions  voir. 

§  104. 

Wu  conrs  du  smis  dana  les  Yelnea.  —  Le  sang  circule  dans  les 

veines  en  vertu  des  contractions  du  cœur,  qui  chasse  de  proche  en 
proche  la  colonne  sanguine,  au  travers  des  artères  et  des  vaissoaui 
capillaires. 

Le  sang  arrive  dans  les  veines  animé  d'une  certaine  vitesse,  et  le 
mouvement  dont  il  est  animé  en  vertu  de  l'impulsion  du  cœur  et  de 
la  réaction  élastique  des  artères  est  devenu  sensiblement  uniforme. 
Les  pulsations  isochrones  aux  battements  du  cœur  ne  s'y  rencontrent 
point,  ou,  si  elles  s'y  rencontrent,  cela  tient  à  des  causes  anormales. 
Lorsqu'on  ouvre  une  veine  sur  le  vivant,  le  sang  coule  en  jet,  mais 
sans  intermittence.  La  hauteur  du  jet  est  d'ailleurs  équivalente  à  la 
tension  veineuse.  Cette  hauteur  est  de  lceniim.^5  de  mercure,  ou, 
ce  qui  est  la  même  chose,  de  20  centimètres  de  sang. 

Le  mouvement  de  progression  du  sang  dans  les  veines  n'est  pas 
exclusivement  soumis  à  l'impulsion  du  cœur  :  des  causes  accessobres 
(îo  progression  viennent  s'y  joindre.  Ces  causes  exercent  leur  in- 
liuence  avec  une  certaine  énergie,  précisément  parce  que  la  tension 
du  sang  veineux  est  peu  considérable.  La  plus  générale  de  ces  causes 
accessoires,  c'est  la  contraction  musculaire.  Maintenus  dans  des 
gaines  aponévrotiques  inextensibles ,  les  groupes  de  muscles  qui  se 
contractent  exercent  sur  les  parties  placées  dans  leurs  interstices  une 
pression  proportionnée  à  leur  contraction.  Les  veines  qui  circulent 
profondément  dans  les  membres  ou  dans  les  parois  des  cavités  du 
tronc  se  trouvent  dès  lors  comprimées  avec  une  certaine  énei^e  dans 
tous  les  mouvements  musculaires. 

Le  mouvement  musculaire,  en  comprimant  les  veines,  aurait  une 
égale  tendance  à  exercer  sa  poussée  sur  le  sang  veineux  dans  la  direc- 
tion centrifuge  et  dans  la  direction  centripète,  et  ne  serait  rigoureu- 
sement point  une  cause  adjuvante  du  cours  du  sang  dans  le  système 
veineux,  sans  la  présence  des  valvules;  elle  ne  pourrait  l'être,  tout 
au  moins,  que  dans  certaines  attitudes  et  dans  des  compressions 
inégales  de  l'arbre  veineux.  Les  valvules  viennent  puissamment  en 
aide  au  mouvement  musculaire  et  rendent  son  action  efficace.  Les 
valvules  des  veines  ressemblent  à  celles  des  vaisseaux  lymphatiques. 
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et  le  mécanisme  de  leurs  mouvements  est  le  même.  (Voy.  §  80.)  Elles 
s'appliquent  contre  les  parois  du  vaisseau,  sous  la  pression  de  l'ondée 
sanguine,  lorsque  cell&-ci  se  dirige  de  la  périphérie  vers  Torgane 
œntral  de  la  circulation ,  c'estr-à-dire  des  réseaux  capillaires  vers 
les  troncs  veineux.  Elles  s'abaissent^  au  contraire,  momentanément 
et  opposent  un  obstacle  au  retour  du  sang  vers  les  réseaux  capil- 
laires, quand  un  segment  de  veine  placé  entre  la  valvule  et  le  cœur 
se  trouTe  comprimé.  Le  segment  veineux  comprimé  tend  donc  de 
cette  manière  à  écouler  le  liquide  qu'il  contient  du  c6té  du  cœur. 

L'influence  exercée  par  la  contraction  musculaire  sur  le  cours  du 
sang  veineux  peut  être  démontrée  par  expérience.  Il  suffit  pour  cela 
de  faire  contracter  les  muscles  d'un  membre  dans  la  veine  principale 
duquel  on  a  placé  un  hémodynamomètre,  dirigé  du  côté  du  système 
capillaire,  Au  moment  de  la  contraction,  la  colonne  sanguine  s'élève 
brusquement  dans  l'instrument. 

L'action  de  la  contraction  musculaire  sur  le  sang  veineux  nous 
montre  pourquoi  les  mouvements  de  la  locomotion  sont  si  favorables 
au  cours  du  sang,  principalement  dans  les  membres  où  ce  liquide 
doit  remonter  contre  la  pesanteur  ;  pourquoi,  pendant  la  saignée,  on 
recommande  au  malade  de  contracter  les  muscles  de  Tavant-bras, 
et  pourquoi  on  place  à  cet  effet  dans  sa  main  un  corps  qu'il  puisse 
comprimer.  • 

Les  veines  contribuent  encore  au  cours  du  sang  par  leur  contrac- 
tilité  propre  ;  mais  cette  cause  d'accélération  ne  peut  pas  être  com- 
parée à  la  précédente  :  elle  agit  avec  beaucoup  moins  d'énergie.  La 
ciatractilité  des  veines,  en  diminuant  momentanément  le  calibre 
des  vaisseaux,  peut  agir  sur  la  circulation  veineuse  de  deux  ma- 
nières. Ou  bien  la  contractilité  des  parois  s'étend  sur  une  grande 
étendue,  et  elle  accélère  ainsi  le  cours  général  du  sang,  en  dimi- 
nuant le  diamètre  des  conduits  qu'il  doit  parcourir  en  un  temps 
donné;  ou  bien  la  contractilité  est  circonscrite  dans  des  points  limi- 
tés, et  alors  elle  agit  comme  les  causes  de  compression  extérieure,  à 
la  manière  de  la  contraction  musculaire ,  par  exemple ,  et  les  val- 
vules lui  viennent  en  aide.  La  contractiUté  veineuse,  pas  plus  que  la 
e(mtractilité  artérielle,  pas  plus  que  la  contractilité  des  capillaires, 
ne  se  manifeste  à  chaque  pulsation  du  cœur.  Elle  s'établit  lentement 
et  disparaît  de  même ,  elle  change  localement  la  capacité  des  espaces 
pircourus  par  le  sang,  et  modifie  par  places  la  vitesse  du  sang. 

Les  organes  creux  renfermés  dans  la  poitrine  sont  sollicités,  à 
chaque  mouvement  d'inspiration,  à  suivre  les  parois  de  la  cage  tho- 
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racique,  laquelle  se  dilate  sous  l'influence  des  muscles.  { Voy.  §  120.) 
Les  poumons  suivent  ce  mouvement  d'expansion,  et  Pair  est  attiré 
dans  le  vide  qui  tend  à  s'établir  dans  leur  intérieur.  Le  cœur,  contenu 
dans  la  poitrine,  ne  peut  se  soustraire  à  cette  influence.  A  chaque 
mouvement  d'inspiration ,  il  se  forme  un  vide  virtuel  dans  le  péri- 
carde ,  comme  dans  les  plèvres ,  et  les  cavités  du  cœur  se  trouvent 
soumises  à  un  mouvement  de  dilatation ,  en  vertu  duquel  le  sang 
est  attiré  de  toutes  parts  vers  l'organe  central  de  la  circulation.  Les 
valvules  aortiques,  placées  à  l'origine  des  ventricules,  s'opposent  au 
mouvement  rétrograde  de  la  colonne  sanguine  artérielle  du  côté  du 
.cœur;  rien  ne  s'oppose  à  Taspiralion  du  sang  veineux  par  les  oreil- 
lettes. Chaque  mouvement  d'inspiration  attire  donc  le  sang  veineux, 
et  contribue  ainsi  à  la  marche  du  sang  dans  les  troncs  veineux  voi- 
sins du  cœur. 

Cette  influence  des  mouvements  inspiratoires  sur  la  marche  du 
sang  veineux  a  été  mise  en  évidence  par  les  expérience  de  M.  Ba^^^ 
L'extrémité  d'un  tube  étant  engagée  dans  la  veine  cave  d'un  cheval, 
tandis  que  l'autre  extrémité  plongeait  dans  un  vase  contenant  de 
l'eau  colorée,  il  remarqua  que  l'eau  s'élevait  dans  le  tube  à  chaque 
mouvement  d'inspiration.  Lorsqu'on  introduit  un  hémodynamomètre 
dans  la  veine  jugulaire  des  chiens,  du  côté  du  cœur,  on  constate  ai- 
sément les-îmêmes  phénomènes  d'aspiration.  L^intensité  de  l'aspira- 
tion du  sang  veineux  est  très-variable  :  elle  est  soumise  à  l'énergie 
des  mouvements  respiratoires.  En  déterminant  une  violente  douleur 
chez  l'animal  en  expérience,  et  en  exagérant  ainsi  les  mouvements 
respiratoires,  M.  Poiseuille  a  vu  l'aspiration  du  sang  augmenter  du 
double  pendant  l'inspiration. 

L'aspiration  du  sang  est  très-marquée  au  voisinage  du  cœur.  Elle 
se  traduit ,  dans  l'hémodynamomètre ,  par  un  déplacement  de  8  à 
20  centimètres  de  la  colonne  liquide.  A  mesure  qu'on  s'éloigne  du 
cœur,  l'influence  de  l'inspiration  s'éteint  rapidement.  Elle  est  déj& 
très-faible  à  20  centimètres  de  la  poitrine,  elle  est  nulle  à  la  veine 
ilisfque  et  aux  veines  des  membres.  Cela  se  conçoit  facilement.  Si  les 
veines  étaient  des  tubes  inertes  et  incompressibles,  l'aspiration  exer- 
cée par  les  oreillettes  au  moment  de  l'inspiration  se  transmettrait 
de  proche  en  proche  dans  toute  l'étendue  du  système.  Hais  les 
veines  sont  facilement  dépressibles.  Au  moment  de  la  dilatation  du 
cœur,  sous  l'influence  de  l'inspiration ,  s'il  y  a  diminution  de  pres- 
sion dans  le  cœur,  la  pression  atmosphérique  ne  cesse  pas  de  s'exer- 
cer sur  la  surface  du  corps,  et  par  conséquent  sur  toutes  les  veines. 
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Les  parois  veineuses,  en  ce  moment,  ne  sont  plus  soutenues  par  le 
sangy  entraîné  du  o6té  du  cœur  par  aspiration,  et  la  pression  atmo' 
sphériqae  tend  à  déprimer  et  à  affaisser  les  parois  veineuses,  et  par 
eonséquent  à  limiter  et  à  entraver  le  mouvement  du  sang.  C'est 
en  riTet  ce  qui  arrive  pour  toutes  les  veines  dont  le  calibre  n'est  pas 
maintenu  béani  par  des  plans  aponévrotiques.  Dans  le  voisinage  du 
tofvi,  les  veines  présentent  cette  disposition,  sur  laquelle  M.  Bérard 
a  appelé  Tattention  des  physiologistes.  Elles  adhèrent,  par  leur  con* 
toar,  à  des  aponévroses  tendues  sur  les  parties  osseuses  voisines,  et 
elles  résistent  ainsi  à  la  pression  atmosphérique.  Tel  est  le  cas  des 
veilles  jugulaires  et  sous-clavières,  affluents  de  la  veine  cave  supé- 
rieore;  tel  est  le  cas  de  la  veine  cave  inférieure,  adhérente  sur  son 
eontoor  à  Tanneau  du  diaphragme.  L'aspiration  s'exerce  donc  effi- 
cacement sur  le  contenu  des  veines  dans  le  voisinage  du  cœur. 

SFaspiration  du  sang  ne  s'étend  pas  très-loin  dans  l'arbre  veineux, 
elle  agit  cependant  d'une  manière  indirecte  sur  le  cours  général  du 
sang.  Quand  l'inspiration  a  cessé,  en  effets  la  colonne  sanguine  pla- 
cée dans  les  branches  plus  éloignées  du  système  veineux  a  de  la 
tendance  à  remplacer  celle  que  vient  de  faire  progresser  le  mouve- 
ment d'inspiration. 

Les  diverses  causes  de  progression  du  sang  veineux ,  dont  nous 
venons  de  parler,  agissent  d'une  manière  active.  Hais  le  sang  vei- 
neux trouve  encore  ;  dans  la  disposition  même  de  ses  canaux,  une 
cause  d'accélération.  Le  système  veineux,  envisagé  dans  son  ensem- 
ble, diminue  de  capacité  à  mesure  qu'il  approche  du  cœur,  c'est- 
à-dire,  en  d'autres  termes,  que  le  calibre  additionné  des  deux  veines 
caves  est  loin  d'être  égal  à  celui  de  toutes  les  veines  que  ces  deu!x 
troncs  tenmnaux  résument.  Le  système  veineux  représente,  par  con- 
séquent, une  sorte  de  c6ne  creux,  dont  le  sommet  est  au  cœur  et  la 
base  à  la  périphérie.  Or,  on  sait  que  tout  le  liquide  qui  coule  dans  un 
canal  animé  par  une  force  quelconque  éprouve  une  accélération, 
e*e6t-à-dire  une  augmentation  de  vitesse,  en  passant  d'un  espace  plus 
large  dans  un  espace  plus  rétréci. 

Tandis  que  l'impulsion  commmiiquée  à  la  colonne  sanguine  vei- 
neuse, par  les  contractions  du  cœur  et  par  la  réaction  élastique  des 
artères,  tend  à  s'éteindre  à  mesure  que  le  sang,  s'éloignant  de  son 
point  de  départ,  progresse  dansFarbre  veineux  de  ses  branches  vers 
M  troncs,  d'un  autre  côté,  le  rétrécissement  continu  du  système 
veineux,  en  augmentant  la  vitesse  du  sang,  tend  à  rétablir  l'équilibre. 

M.  Tigri  a  récemment  appelé  l'attention  sur  l'influence  adjuvante 
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des  battements  des  artères  dans  les  phénomènes  de  la  circulation 
veineuse.  Il  fait  remarquer  que  les  artères  et  les  veiiies  principales 
marchent  accolées  ensemble ,  et  qu'elles  sont  contenues,  dans  beau- 
coup de  parties,  dans  une  gatne  commune  très-peu  extensible.  Or,  la 
distension  élastique  de  l'artère ,  qui  a  lieu  à  chaque  systole  ventri- 
culaire,  imprime  en  même  temps  à  la  veine  contenue  dans  la  gatne 
commune  une  secousse ,  et  même  une  pression ,  qui  doit  tendre  à 
faure  progresser  le  sang  dans  le  sens  déterminé  par  les  valvules. 

§  105. 

Obstacles  mu  cours  du  umn§  ▼cIiicwk*  —  Itai  pools  ▼elaewx* 

—  Les  forces  qui  président  au  cours  du  sang  dans  les  veines  ont  à 
surmonter,  dans  les  canaux  veineux^  des  obstacles  analogues  à  ceux 
que  nous  avons  énumérés  plus  haut,  à  propos  des  artères.  (V.  §  97.) 
De  plus ,  la  tension  veineuse  étant  peu  considérable ,  le  cours  du 
sang  dans  les  veines  peut  être  ralenti  ou  momentanément  et  loca- 
lement entravé ,  par  des  causes  qui  n'ont  qu'une  influence  à  peu 
près  insensible  sur  le  cours  du  sang  artériel.  Telle  est  surtout  la  pe- 
santeur. Tels  sont  les  arrêts  de  circulation  déterminés  par  les  con- 
tractions musculaires  énergiques.  Un  lien  placé  autour  d'un  membre, 
et  médiocrement  serré,  ne  s'oppose  point  à  la  circulation  artérielle; 
mais  il  peut  entraver  plus  ou  moins  complètement  la  circulation  vei- 
neuse, amener  ainsi  la  stase  du  sang,  et  déterminer  au-dessous  de 
la  ligature  une  tuméfaction,  qui  dégénère  parfois  en  gangrène. 

L'action  de  la  pesanteur  varie  dans  les  diverses  attitudes  du  tronc. 
Dans  la  station  verticale,  cette  force  lutte  contre  l'ascension  du  sang 
veineux  dans  les  membres,  tandis  qu'elle  favorise  la  circulation  des 
vaisseaux  de  la  tête  et  du  cou.  Dans  le  décubitus  horizontal ,  son 
action  est  à  peu  près  nulle  sur  les  divers  ordres  de  vaisseaux.  Chacun 
sait  qu'il  suffit  de  lever  le  bras  en  Tair  pour  se  débarrasser  d'une 
partie  du  sang  veineux  contenu  dans  les  vaisseaux,  et  pour  en  faire 
changer  la  coloration,  et  les  chirurgiens  connaissent  toute  l'impor- 
tance de  la  position  des  parties  dans  les  maladies  chirurgicales. 

Les  valvules  placées  dans  l'intérieur  des  veines  luttent  contre  Tob- 
stacle  permanent  opposé  par  la  pesanteur.  Les  valvules  ne  peuvent 
annihiler  Taction  de  la  pesanteur  sur  la  circulation  veineuse,  mais 
elles  la  limitent;  car  si  elles  ne  peuvent  empêcher  le  sang  de  dis- 
tendre les  conduits  veineux  dans  les  parties  déclives,  du  moins  elles 
empêchent  le  sang  de  rétrograder. 

Les  valvules  n'existent  pas  dans  toutes  les  veines  du  corps;  c'est 
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particulièrement  dans  les  parties  où  la  circulation  veineuse  doit  sur- 
monter Faction  de  la  pesanteur  qu'on  les  rencontre.  Les  veines  des 
membres  sont  toutes  pourvues  de  valvules ,  les  principales  veines 
du  tronc  également.  Les  sinus  et  les  veines  cérébrales  n'ont  point  de 
Talvules^  et  il  est  remarquable  que  la  circulation  veineuse  encépha- 
lique, loin  d'être  gênée  par  Taction  de  la  pesanteur,  est  au  con- 
traire favorisée  par  elle.  Lorsque  la  tête  se  trouve  dans  une  position 
déclive  par  rapport  au  cœur,  la  pesanteur  fait  sentir  ses  effets  avec 
mie  grande  énergie ,  et  le  sang  s'accumule  promptement  dans  les 
veines.  La  veine  porte,  la  veine  azygos,  les  veines  pulmonaires,  n'ont 
pas  de  valvules  non  plus,  Il  faut  remarquer  que  les  veines  pulmo- 
naires font  partie  du  petit  cercle  de  la  circulation,  et  que  Tinfluence 
de  la  pesanteur  se  fait  peu  sentir  dans  le  poumon.  Quant  à  la  veine 
porte,  il  est  certain  que  le  sang,  dans  ses  branches  les  plus  déclives, 
doit  lutter  contre  la  pesanteur.  La  fréquence  des  dilatations  hé- 
morrhoïdales  dans  les  veines  rectales  est  liée  à  l'absence  des  val- 
vules dans  la  branche  inférieure  de  la  veine  porte  ou  mésentérique 
inférieure. 

Les  mouvements  musculaires  modérés ,  tels  que  ceux  de  la  loco- 
motion, favorisent  la  circulation  veineuse  par  Faction  des  muscles, 
et  s'opposent  à  l'influence  fâcheuse  de  la  pesanteur.  L'immobilité 
prolongée,  la  vie  sédentaire  favorisent  au  contraire  la  stagnation  du 
sang  dans  les  parties  déclives  du  système  veineux ,  et  prédisposent 
aux  hémorrhoïdes  et  aux  infiltrations  des  membres. 

La  pression,  les  constrictions  de  toute  espèce  peuvent  agir  en  ra- 
lentissant le  cours  du  sang  veineux.  Mais,  tandis  que  la  pesanteur 
agit  d'une  manière  permanente,  les  causes  dont  nous  parlons  sont 
ordinairement  accidentelles  et  circonscrites.  Lorsqu'au  lieu  d'êtro 
momentanées,  elles  agissent  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
les  tuniques  veineuses  distendues  ne  recouvrent  plus  leur  calibre 
primitif;  de  là  les  dilatations  veineuses. 

Dans  le  chant,  dans  le  jeu  des  instruments,  dans  le  vomissement, 
dans  la  défécation,  dans  la  parturition,  en  un  mot,  dans  tous  les  efforts 
(voy.  Mouvements),  les  mouvements  respiratoires  se  trouvent  sus- 
pendus pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  L'influence  accélé- 
ratrice qu'exerce  l'inspiration  sur  le  cours  du  sang  veineux  n'agit 
plus.  Le  sang,  poussé  par  les  contractions  persistantes  du  cœur, 
s'accumule  dans  le  système  veineux,  et  celui-ci  devient  turgide.  La 
lace,  le  cou,  la  poitrine  s'injectent.  On  amène  exactement  les  mêmes 
phénomènes  en  suspendant  pendant  quelque  temps  sa  respiration. 


262  LIVRE  I.   PONCTIONS  DE  NUTRITION. 

Si  la  rougeur  et  la  tuméfaction  sont  plus  sensibles  à  la  face' et  an  cou 
qu'aux  autres  parties  du  corps,  cela  tient  à  ce  que  la  réplétion  du 
système  veineux  s'opère  d'autant  plus  vite  que  le  cercle  parcouru 
par  le  sang  est  moindre  ^  En  retenant  pendant  longtemps  sa  respi- 
ratioU;  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  la  turgidité  du  système  vei^ 
neux  s'étend  bientôt  aux  membres  supérieurs. 

Le  cours  du  sang  dans  les  veines,  rendu  uniforme  par  les  divers 
obstacles  qu'il  a  rencontrés  dans  les  artères  et  dans  le  système  capil^ 
laire,  ne  se  traduit  pas,  comme  dans  les  artères,  par  le  phénomène 
du  pouls.  Lorsqu'on  applique  le  doigt  sur  le  trajet  d'une  veiiTe,  celle- 
ci  s'affaisse  et  ne  transmet  rien  qui  ressemble  au  pouls  artériel.  D 
arrive  pourtant  que,  dans  des  œndiiions  exceptionnelles ^  on  aperçoit  à 
Tœil  et  on  peut  aussi  sentir  au  toucher,  le  long  du  trajet  des  veines  ju- 
gulaires, des  battements  qui  ont  réellement  leur  siège  dans  les  vefnes. 
C'est  à  ce  phénomène  anormal  qu'on  donne  le  nom  de  poub  vei^ 
neux.  Le  pouls  veineux  est  l'indice  d  une  lésion  quelconque,  sôit  du 
côté  du  cœur  droit,  soit  du  côté  des  poumons.  Û  peut  en  effet  sur- 
venir dans  trois  circonstances  principales.  Lorsqu'il  est  isochrone 
avec  la  contraction  ventriculaire  du  cœur,  et  par  conséquent  avec 
le  pouls  artériel,  il  peut  indiquer  qu'il  y  a  un  obstacle  à  rîooulenlenl 
du  sang  par  rorilice  de  Tartère  pulmonaire  au  moment  où  le  ventri* 
cule  droit  se  contracte.  Cet  obstacle  peut  être  d'ailleurs,  soit  à  Tori- 
fioe  de  l'artère,  soit  dans  le  poumon  lui-même.  Il  est  évident  aussi 
que  la  colonne  sanguine  refluant  en  retour,  du  côté  de  Toreillette 
droite  et  jusque  dans  les  veine»  de  cette  oreillette,  il  est  évident, 
dis*je,  qu'en  ce  moment  les  valvules  aurioulo-ventrîeulaires  remplis- 
sent incomplètement  leur  fonction.  On  conçoit  pareillement  que  le 
pouls  veineux  puisse  se  montrer  en  vertu  d'une  simple  insuffisance 
des  valvules  auriculo-ventriculaires;  dans  ce  cas  encore,  le  poule  vei- 
neux serait  isochrone  avec  le  pouls  artériel.  Enfin  le  pouls  veineux 
peut  être  en  rapport  avec  le  rétrécissement  de  l'orifice  auriculo-ven- 
triculaire  droit.  Cette  lésion,  d'ailleurs  très-rare,  s'accompagne  gé- 
néralement d'une  hypertrophie  de  l'oreillette  droite.  Le  sang  n'étant 
plus  chassé  qu'incomplètement  du  côté  du  ventricule  droit  par  les 
contractions  énergiques  de  l'oreillette,  une  portion  du  sang  s'engage 
en  retour  du  côté  des  veines  et  y  détermine  une  distension  pulsatile. 
Le  pouls  veineux,  dans  ce  dernier  cas,  précède  le  pouls  artériel,  car 

*  Le  chemin  parcouru  par  le  sang  qui  va  du  cœur  à  la  tète  et  à  la  face,  et  qui  re> 
vient  au  cœur  par  les  veines  Jugulaires^  est  moins  étendu  que  le  chemin  parooum 
pir  lé  lanf  de  la  partie  iaférieure  du  troM  êl  des  méMbfe*. 
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il  eit  isochrone»  non  plus  avec  la  contraction  Tontriculaire»  mais  avec 
k  contraction  de  l'oreillette. 

Le  pouls  veineux  ne  s'étend  pas  loin;  il  s'éteint  bientôt  en  vertu 
de  la  dilatabilité  des  parois  des  veines.  Aussi  on  ne  le  sent  guère 
qu'aux  veines  jugulaires  voisines  du  cœur.  Il  se  fait  très-probablement 
aentir  à  Torigine  de  la  veine  cave  inférieure,  de  même  qu'à  l'origine 
de  la  veine  cave  supérieure  (c'est  en  effet  par  la  veine  cave  supé- 
rieure qu'il  se  transmet  aux  jugulaires);  mais  comme  la  veine  cave 
inférieure  décrit  un  long  trajet  dans  la  profondeur  de  l'abdomen , 
le  pools  teineux  est  devenu  insensible  dans  les  branches  afférentes 
de^la  veine  cave  inférieure,  telles*que  les  crurales,  par  exemple. 

§106. 

Ck««lttAtoa  de  la  ^relae  i^rto.  —  diwalatfoa  des  «!••«•  éree« 

<■«•• — Nous  avons  vu  précédemment  que  la  contractilité  des  vais- 
seaux capillaires,  en  changeant  le  calibre  des  conduits,  et  en  le  di- 
minaant  au  point,  d'opposer  un  obstacle  plus  ou  moins  prolongé  au 
passage  des  globules  du  sang,  entraînait,  dans  les  circulations  locales, 
des  modifications  profondes.  Nous  avons  vu  que  les  résistances  nom- 
breuses que  le  sang  rencontre  dans  les  capillaires,  que  la  grande  ca- 
pacité du  système  veineux  et  la  dilatabilité  de  ses  parois  rendaient  la 
tension  du  sang  dans  les  veines  inférieure  à  la  tension  artérielle,  et 
que  par  suite  le  sang  a  besoin,  pour  se  mouvoir  régulièrement  dans 
les  veines,  d'un  certain  nombre  de  causes  adjuvantes.  Ces  causes  ad- 
juTantes,  et  en  particulier  l'action  musculaire,  l'action  aspiratoire  des 
mouvements  de  l'inspiration ,  manquent  dans  la  veine  porte ,  ainsi 
que  les  valvules.  Bien  plus,  le  sang  contenu  dans  la  veine  porte  est 
eompris  entre  deux  systèmes  capillaires.  La  veine  porte,  en  effet,  fait 
fimction  d'artère  par  rapport  au  foie ,  et  le  sang  doit  traverser  un 
nouveau  réseau  capillaire,  avant  de  se  rendre  dans  la  veine  cave  in- 
férieure par  les  veines  sus-hépatiques.  Les  causes  de  ralentissement 
sont  donc  plus  nombreuses  dans  le  système  de  la  veine  porte  que 
dans  tout  autre  point  du  système  circulatoire. 

Si  nous  réfléchissons  que  les  vaisseaux  capillaires  généraux  suf- 
fisent à  atténuer  considérablement  la  tension  du  sang  qui  passe  des 
artères  dans  les  veines,  il  est  évident  que  le  réseau  capillaire  de  la 
Teine  porte,  dans  le  foie,  doit  agir  dans  le  même  sens  sur  le  sang  qui 
ctrcule  dans  la  veine  porte,  et  d'autant  plus  efficacement  que  la  ten- 
âen  du  sang  dans  le  tronc  de  la  veine  porte  est  déjà  elle-même  bien 
moindre  qa#  cèUe  des  artères.  Les  causes  qui  peuvent  modifier  loca- 
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lement  la  circulation  doivent  agir  ici  avec  beaucoup  d'efficacité,  et  le 
sang  placé  dans  le  système  de  la  veine  porte  peut  être  soustrait,  dans 
des  proportions  variables,  à  Faction  impulsive  du  cœur. 

Il  serait  difficile  de  dire  jusqu'à  quel  point  peut  être  portée  la  sta- 
gnation du  sang  dans  le  système  porte,  mais  il  est  au  moins  probable 
que,  pendant  la  période  de  Fabsorption  digestive,  la  circulation  de  la 
veine  porte  est  ralentie.  Les  expériences  que  nous  avons  entreprises 
sur  la  composition  du  sang  de  la  veine  porte,  aux  diverses  époques  de 
la  digestion,  nous  ont  conduit  è  cette  conclusion.  Les  recherches  faites 
par  M.  Erichsen,  à  un  autre  point  de  vue,  nous  semblent  conduire 
aussi  aux  mêmes  résultats.  M.  Erichsen  introduit  dans  le  tube  diges- 
tif  des  animaux  une  substance  saline,  qui  passe  en  nature  dans  l'u- 
rine, lorsqu'elle  est  parvenue  dans  le  torrent  de  la  drculatioa  ;  tel 
est  le  ferro-cyanure  de  potassium.  Or,  le  ferro-cyanure  de  potassium 
se  montre  au  bout  de  16  minutes  dans  Furine ,  lorsqu'on  le  donne 
24  minutes  après  le  repas.  Administré  60  minutes  après  le  repas,  il 
ne  faut  plus  que  14  minutes.  120  minutes  après  le  repas,  il  se  montre 
au  bout  de  12  minutes. 

Certains  organes,  tels  que  les  corps  caverneux  de  la  verge,  le  cli- 
toris, la  rate,  sont  essentiellement  constitués  par  Fassemblage  de 
lames  celluleuses  diversement  entre-croisées  et  circonscrivant  un 
grand  nombre  de  cellules  communiquant  largement  les  unes  avec 
les  autres.  Ces  cellules,  et  c'est  là  le  propre  des  tissus  ércctiles,  com- 
muniquent avec  les  veines;  elles  sont,  en  d'autres  termes  (dans  ces 
organes  particuliers),  les  origines  mêmes  des  radicules  veineuses.  La 
communication  entre  les  artères  et  les  veines  ne  se  fait  donc  pas, 
dans  les  tissus  érectiles,  par  un  réseau  capillaire  analogue  à  celui 
des  autres  parties.  Il  y  a  dans  ces  tissus,  entre  le  système  artériel  et 
le  système  veineux,  un  réservoir  multiloculaire  qu'on  peut  considérer 
comme  des  di  verticules  veineux.  Si  maintenant,  par  la  pensée,on  sup- 
pose, en  un  point  des  troncs  veineux  qui  rapportent  le  sang.  Faction 
plus  ou  moins  prolongée  d'une  force  comprimante  quelconque^  non- 
seulement  le  cours  du,  sang  sera  momentanément  retardé  dans  les 
cellules  dont  nous  parlons,  mais  encore  ce  liquide  s'y  accumulera. 
La  contractilité  des  radicules  veineuses  et  la  contraction  musculaire 
des  muscles  du  périnée  et  du  bassin  qui  entourent  les  veines,  telle 
est  la  force  qui  accumule  et  retient  temporairement  le  sang  dans  les 
corps  caverneux  :  la  contractilité  des  radicules  veineuses,  sans  doute 
l'état  de  plénitude  de  Festomac  (déterminant  une  augmentation  do 
pression  sur  les  organes  contenus  dans  l'abdomen),  et  aussi  la  con- 
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iractilHé  de  la  rate  »  telles  sont  les  causes  qui  influent  sur  la  circu- 
lation du  sang  de  la  veine  splénique.  Ce  qui^est  bien  certain,  c'est 
que  le  caractère  essentiel  de  la  circulation  dans  les  tissus  érectiles, 
c'est  Viniermittence.  Les  augmentations  et  les  diminutions  de  volume 
de  la  rate  et  des  corps  caverneux  sont  en  rapport  avec  la  quantité 
de  sang  contenue  dans  les  mailles  de  leur  tissu,  et  elles  dépendent 
évidemment  du  départ,  tantôt  moins  considérable^  tantôt  plus  con- 
sidérable^  du  sang  par  le  calibre  des  vaisseaux  veineux. 

ARTICLE  V. 
Be  ^elqaei  phénomènei  àm  la  oircolalîoD. 

§  107. 

%'iie— c  de  Ia  cirevlatton.— Nombre  des  polsatlons  da  e«eiir« 

—Lorsque  le  cœur  se  contraêle,  il  chasse  en  même  temps  le  sang 
dans  Tartère  pulmonaire  et  d«is  Tartère  aorte ,  car  la  contraction 
des  deux  ventricules  est  simultanée.  Il  est  évident  que  la  quantité 
de  sang  envoyée  par  le  cœur  droit  dans  le  poumon,  et  la  quantité 
de  sang  envoyée  par  le  cœur  gauche  dans  les  organes,  sont  sensible- 
ment ^ales.  La  chose  est  difficile  à  démontrer  expérimentalement, 
mais  il  est  facile  d|ttpncevoir  que  si  le  cœur  droit  envoyait  plus  de 
sang  au  poumon  ^EJr  le  cœur  gauche  n^en  reçoit  du  poumon  dans  le 
même  temps,  le  poumon  serait  bientôt  rempli. 

S'il  passe,  dans'un  temps  donné,  la  même  quantité  de  sang  dans 
le  cœur  droit  et  dans  le  cœur  gauche,  la  vitesse  du  cours  du  sang 
dans  le  grand  et  le  petit  cercle  de  la  circulation  est  la  même,  c'est- 
i-dire,  en  d'autres  termes,  que  le  sang  franchit,  en  moyenne,  en 
un  même  espace  de  temps,  une  même  distance.  Mais  comme  la  car- 
rière de  la  grande  circulation  est  plus  longue  que  la  carrière  de  la 
petite,  il  est  évident  que,  quoique  animé  d'une  même  vitesse 
moyenne,  lo  sang  a  besoin  d'un  plus  long  temps  pour  parcourir  le 
cercle  de  la  grande  circulation  que  pour  parcourir  le  cercle  de  la 
petite. 

Avec  quelle  vitesse  le  sang  se  meut-il  dans  les  vaisseaux?  Il  est 
évident,  d'après  tout  ce  qui  précède,  que  le  temps  qu'emploie  une 
tnmche  de  liquide  prise  en  un  certain  point  du  système  circulatoire, 
pour  franchir  un  certain  nombre  de  centimètres,  n'est  pas  le  même 
dans  tons  les  points  du  système.  Le  liquide  sanguin,  en  effet,  ne 
coule  pas  d'une  manière  uniforme  dans  toutes  les  divisions  du  sy- 
stème. Le  sang  qui  se  meut  dans  les  artères  circule  dans  des  espaces 
fufié  capacité  moindre  que  le  sang  qui  circule  dans  les  veines.  De 
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plus,  la  capMîté  arténtlle  va  sans  cesse  en  augmentant,  à  mesure 
qu'on  s'approche  des  capillaires.  Les  capillaires  constituent,  ainsi 
que  nous  Tavons  dit,  la  partie  la  plus  spacieuse  de  la  carrière  san- 
guine :  enfin,  la  capacité  du  système  veineux  va  sans  cesse  en  di- 
minuant^ à  mesure  qu'on  s'approche  du  cœur  *.  En  somme,  et  d'une 
manière  générale,  on  peut  dire  que  la  capacité  du  système  circula- 
toire va  sans  cesse  en  augmentant  dans  les  artères,  à  partir  du  cœut 
^^H'  *••  vers  les  organes,  et  sans  cesse  en  di- 

minuant dans  les  veines,  à  partir  des 
organes  vers  le  cœur;  donc  on  peut 
dire,  d'une  manière  générale  aussi,  que 
le  sang,  animé  d'une  certaine  vitesse 
à  sa  sortie  du  cœur,  perd  sans  cesse  de 
sa  vitosie  jusqu'aux  capillaires,  et  qu'il 
gagne  sans  cesse  en  vitesse  à  partir  des 
capillaires  jusqu'au  cœur.  Lorsqu'on 
demande  quelle  est  la  vitesse  du  sang 
dans  le  système  circulatoire,  il  faut 
donc  distinguer  s'il  s'agit  de  la  vitesse 
moyenne  du  sang  dans  le  système  cir- 
culatoire envisagé  dans  son  entier^  ou 
s'il  s'agit  de  la  vitesse  du  sang  dans  un 
département  quelconque  du  système. 
C'est  pour  n'avoir  pas  tenu  compte  de 
cette  distinction ,  que  les  évaluations 
les  plus  diverses  et  les  plus  contradic- 
toires ont  été  souvent  proposées. 

Pour  déterminer  la  vitesse  du  cours 
du  sang  par  expérience,  M.  Volkmann 
a  imaginé  un  petit  instrument  très-in- 
génieux, auquel  il  a  donné  le  nom 
n.  ortHc-^wr"'"^"'  d'hémodromomètre.  (Voy.  fig.  30.)  Cet 

^bî"îh^d«c"1.d«l"'"*^*''*^^  consiste  en  un  tube  de 

e/ robinet  pcrn«UtDl  ou  empêchant  i'«ntrè«  verre  rCCOUrbé,  fixé  SUr  UUC  boitO  OU 

du  Hni  dans  la  branetia  «aceodanu  6.        .  r\  a  a  £>  ' 

/;  robinet  lié  au  robinet  e  par  une  roue den- cuivre.   QuaUd  OU  VCUt  faire   UUC   eX- 
lèe  placée  derrière  la  flfure. 
9,A,  canules  pouTaDi  entrer  à  rrolteiDenliarpéf|QQ(«e     qq   COmmenCC  par  remplir 
1m  pièces  •  et  a.  *  '  *  * 


1  La  mécanique  nous  apprend  encore  que  les  diverses  molécules  d'une  même 
tranche  liquide  ne  se  meuvent  pas  avec  des  vitesses  égales  :  celles  qui  avoisinent  les 
parois  marchent  moins  tite  que  ceUes  qui  occupent  l'axe  du  vaisseau ,  cela  est  sur- 
tout applieable  à  U  dNalatièii  dèi  aàpUlftfr««. 
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d'eta  le  tube  de  verre  be.  Les  robinets  e>/-«ODt 
tournés  de  telle  façon  qu'ils  intaffceptentioute 
communication  entre  le  tube  de  veflévfe  et  les 
orificesa  et  d.  (Voy.  fig.  31 .)  On  fait  alors  la  sec- 
tion du  vaisseau  sur  lequel  doit  porter  l'expé-  ^  | 
rieoce,  on  lie  sur  la  canule  g  (voy.  fig.  30)  une 
des  sections  du  vaisseau,  ot  sur  la  canule  h  Tau-  ^IjtJiZ^ut^^iXl^l 
tre  section  du  vaisseau.  Après  quoi,  on  entre  à  *  "«''  <i«  a  en  d. 
frottement  les  canules  g  et  A  sur  les  pièces  a  et  d.  Quand  cela  est  fait, 
les  aides  qui  comprimaient  le  vaisseau  au-dessus  et  au-dessous  de 
la  section  cessent  leur  compression,  et  le  sang  passe  au  travers  de 
rtppareil.  Comme  les  robinets  e,  f  sont  fermés  (fig.  31),  le  sang  ne 
peat  pas  s'introduire  dans  le  tube  bc^  et  il  continue  son  trajet  directe- 
ment de  a  en  d.  Alors  Topérateur  tourne  brus- 
quement le  robinet  f  (qui  entraîne  avec  lui  le 
robinet  e),  la  communication  directe  de  a  en  £/ 
se  trouve  fermée  (v.  fig.  32) ,  et  le  sang,  pour 
passer  de  a  en  d,  est  obligé  de  parcourir  le  tube 
de  Terre  bc  de  rhémodr^momètre  (fig.  30). 
Le  temps  qu'emploie  le  sang  à  parcourir  la 
longueur  du  tube  de  verre  bc  représente  le  ^;;;:.;:;;îï:^"„VllCrd*: 
temps  qu'il  aurait  mis  à  parcourir  une  élen-  '  "•"  «uiTam  o,  6,  c,  i. 
due  correspondante  du  vaisseau  en  expérience  ^ 

M.  Volkmann  et  M.  Lenz  ont  principalement  étudié  la  vitesse  du 
cours  du  sang  dans  Tartère  carotide.  Les  expériences  de  M.  Volkmann 
ont  été  faites  sur  le  chien,  la  chèvre,  le  mouton,  le  cheval,  le  veau  ; 
celles  de  M.  Lenz  ont  porté  sur  le  veau.  Sur  le  chien,  la  vitesse 
moyenne  a  été  de  29  centimètres  par  seconde;  sur  la  chèvre,  de 

*  L'expérience  dont  nous  parlons  demande  certaines  précautions.  Le  temps  em- 
ployé par  le  sang  pour  franchir  le  tube  élant  très-court  (ce  tube  ne  peut  avoir  qu'une 
petite  longueur,  pour  ne  pas  modifier  sensiblement  la  circulation,— quelques  déci- 
aktres  au  plus),  U  faut  recourir  à  des  mesures  chronométriques  qui  exigent  une 
ecrdiM  habitude.  En  outre ,  comme  c'est  la  eoukur  du  sang  qui  sert  à  évaluer  la 
npidité  du  transport  de  l'ondée  sanguine  d'un  point  à  un  autre,  et  comme  le  tube 
qie  cette  ondée  doit  traverser  est  rempli  d'eau ,  il  se  fait  à  la  limite  de  séparation 
dei  lipides  un  mélange  qui  rend  cette  limite  moins  tranchée.  Cependant  la  difTé- 
reaee  de  densité  des  deux  liquides,  et  surtout  la  rapidité  de  Texpérieuce,  atténuenr 
otte  deniiér«  difScnlté,  et  H  n'en  résulte,  suivant  M.  Volkmann,  que  des  erreurs  de 
Kl  d'importinee.  Enfin,  pour  que  la  Titesse  du  sang  dans  rinstrument  représente 
b  Titesn  da  saag  dans  le  vaisseau  en  expérience,  il  faut  encore  que  le  calibre  du 
Me  6e  BoiC  exactement  le  même  que  celui  du  vaisseau  en  expérience,  ou,  s'il  n'est 
pM  le ttése,  il  faut,  tenant  oèmpte  des  différences  de  diambtre,  ramener  par  le  ealeul 
b  vitesse  observée  dâM  Vappiféll  I U  vltêssé  riul  loi  oorreâpondr ait  dans  le  vaisseau 
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29  cenlimèires;  sur  le  nxitton,  de  28;  sur  le  cheval,  de  22  (Volk- 
mann);  sur  le  veau,  de  20  centimètres  (Lenz).  On  peut  donc  établir 
en  moyenne  que  la  vitesse  dû  dbars  du  sang  vers  Torigine  du  sy- 
stème artériel  est  de  1/3  de  mètre  par  seconde,  et  qu'elle  est  à  peu 
près  la  même  dans  tous  les  grands  mammifères. 

M.  Yolkmann,  à  Taide  de  son  instrument ,  a  trouvé,  ainsi  qu'on 
devait  s'y  attendre,  que  la  vitesse  du  cours  du  sang  diminue  dans  le 
système  artériel,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur,  c'est-à-dire  à 
mesure  que  la  capacité  du  système  augmente.  Ainsi,  la  vitesse  était 
de  22  centimètres  par  seconde  dans  la  carotide  du  cheval,  et  seule- 
ment de  16  centimètres  dans  l'artère  faciale.  MM.  Bidder  et  Lenz  ont 
constaté,  sur  le  chien,  que  la  vitesse  du  cours  du  sang  dans  Tartëre 
carotide  est  double  de  ce  qu'elle  est  dans  l'artère  crurale. 

La  vitesse  do  la  circulation  du  sang  dans  le  système  des  vaisseaux 
capillaires  ne  peut  être  appréciée  à  l'aide  de  Thémodromomètre. 
Elle  ne  peut  l'être  que  très-appioximativement  à  l'aide  de  l'observa- 
tion microscopique.  Mais  il  faut  dire  ici  que  les  mutilations  néces- 
saires pour  placer  le  mésentère  d'un  animal  à  sang  chaud  sous  le 
microscope  introduisent  des  causes  d'erretfr  qui  ne  permettent  guère 
d'arriver,  sous  ce  rapport,  à  des  résultats  satisfaisants  ^. 

La  vitesse  du  cours  du  sang  dans  le  système  veineux  n'a  pas  été 
étudiée  avec  le  même  soin  que  dans  le  système  artériel.  M.  Yolk- 
mann ne  donne  à  cet  égard  qu'une  expérience  sur  le  chien.  L'hé- 
modromomètre  introduit  dans  la  veine  jugulaire  a  accusé  une  vitesse 
de  22  centimètres  par  seconde.  Cette  expérience,  parfaitement  en 
harmonie  d'ailleurs  avec  les  développements  précédents,  montre 
que  dans  le  voisinage  du  cœur  la  vitesse  du  sang  dans  le  système 
veineux  tend  à  devenir  la  même  qu'au  moment  du  départ  par  le 
système  artériel. 

Maintenant,  sans  plus  tenir  compte  de  la  vitesse  différente  du 
sang  dans  les  divers  départements  de  l'appareil  vasculaire,  cher- 
chons avec  quelle  vitesse  moyenne  le  sang  parcourt  toute  l'étendue 
du  système  circulatoire. 

1  L'observation,  à  Taide  du  microscope^  de  la  membrane  natatoire  de  la  patte  de  la 
grenouille  peut  donner  une  idée  de  la  vitesse  de  la  circulation  capillaire  des  animaux 
à  sang  froid;  ici,  en  effet,  on  n'est  point  obligé  de  mettre  la  partie  transparente  au 
contact  de  Vair.  On  peut  compter^  par  exemple,  le  temps  que  met  un  globule  placé 
dans  le  milieu  du  courant  à  parcourir  une  certaine  étendue  d'un  vaisseau  capillaire, 
et  on  tient  compte  du  grotsiisement  employé.  Celte  vitesse  est  trës-faible  :  elle  n'est 
guëre  que  de  i/2  millimëlre  par  seconde.  Mais  il  est  impossible  de  faire  la  moindre 
application  de  ces  résultats  à  la  circulation  des  animaux  à  sang  cbaud. 
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M.  Hertnga  toDté  à  cet  égard,  sur  des  chevaux,  des  expériences 
nombreuses ,  qui  laissent  peu  de  chose  à  désirer  sous  le  rapport 
de  la  précision.  Son  procédé  consiste  à  injecter  dans  le  sang  un  li- 
quide qui  n'ait  point  d'action  nuisible  sur  Tanimal  et  qui,  circulant 
aTGe  le  sang,  puisse  être  recherché  sur  un  point  du  système  circu- 
latoire. Le  liquide  employé  est  le  ferro-cyanure  de  potassium^  dont 
les  moindres  traces  peuvent  être  révélées  par  un  sel  de  fer. 

H.  Hering  ouvre  une  veine  jugulaire,  puis  il  y  introduit  et  y  fixe 
QDe  canule  à  robinet,  surmontée  d'un  petit  entonnoir,  dans  lequel  il 
Terse  30  grammes  de  liquide  environ.  La  solution  de  ferro-cyanure 
descend,  par  son  propre  poids,  dans  la  veine  en  Tespace  de  2  à  5  se- 
condes, après  quoi  Topérateur  ferme  le  robinet.  Aussitôt  que  la  so- 
lution entre  dans  la  veine,  un  aide,  placé  du  côté  opposé  de  Fanimal, 
reçoit  dans  des  verres,  qu'il  change  de  5  en  5  secondes^  le  sang  qui 
coule  par  layeine  jugulaire  du  côté  opposé,  préalablement  ouverte. 
Le  sang  est  ainsi  reçu  dans  dix  ou  douze  verres  d'épreuve^  et  l'ex- 
périence dure  par  conséquent  de  50  à  60  secondes.  Les  verres  con- 
tiemient  chacun  de  15  à  40  grammes  de  sang.  Ils  sont  numérotés, 
puis  abandonnés  à  eux-mêmes  pondant  vingt-quatre  heures.  Au 
bout  de  ce  temps,  la  coagulation  du  sang  est  achevée.  On  prend 
alors  successivement  dans  chaque  verre  quelques  gouttes  de  sérum^ 
et  on  les  essaye  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  à  l'aide  d'un  sel  de 
fer  qui  décèle  la  présence  du  ferro-cyanure,  là  où  il  existe,  par  la 
fonnation  du  bleu  de  Prusse. 

M.  Hering  a  établi  ainsi  (en  1828,  en  1833  et  en  1854}  que  le  sang 
nietde  25  à  30  secondes  à  parcourir  le  cercle  entier  de  la  circula- 
tion, c'est-à-dire  à  passer  d'une  veine  jugulaire  dans  le  cœur  droit, 
du  cœur  droit  dans  les  poumons,  des  poumons  dans  le  cœur  gauche, 
du  cœur  gauche  dans  les  organes^  et  des  capillaires  des  organes  dans  la 
'  veioe  jugulaire  (ou  à  celle  du  côté  opposé,  ce  qui  est  la  même  chose). 
On  a  objecté  aux  expériences  de  M.  Hering  que  Técoulement  du 
sang  par  un  vaisseau  ouvert  pouvait  avoir  contribué  à  accélérer  le 
cours  du  sang  chez  les  animaux  en  expérience.  Mais,  dans  des  re- 
cherches plus  récentes,  M.  Hering  a  démontré  qu'en  ouvrant  la 
veine  jugulaire  du  côté  opposé  à  Tinjeclion,  vingt-cinq  secondes 
seulement  après  l'injection,  le  ferro-cyanure  apparaissait  ou  dans 
le  premier  jet  de  liquide,  ou  dans  les  cinq  secondes  suivantes.  L'in- 
fluence qu'exerce  sur  le  cours  du  sang  une  ouverture  de  vaisseau  est 
donc  sensiblement  nulle. 
Les  pertes  moyennes  de  sang  (huit  livres  chez  le  cheval)  ne  sno*^ 
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difîent  point  la  vitesse  du  sang.  Les  pertes  de  sang  trè»-abondaQtes 
accélèrent  cette  vitesse.  Il  faut  ajouter  que,  dans  ces  cas,  le  pouls 
s^lève  rapidement.  Ainsi  M.  Hering  retire  brusquement  16  et  25  li- 
vres de  sang  à  des  chevaux,  aussitôt  le  pouls  s'élève  de  40  à  80  puba- 
tions,  et  le  sang  parcourt  le  cercle  circulatoire  en  15  et  SO  secondes. 
A  elle  seule,  l'élévation  du  pouls  ne  change  pas  sensiblement  la 
vitesse  moyenne  du  cours  du  sang.  M.  Hering  a  trouvé,  chez  an 
grand  nombre  de  chevaux  atteints  de  maladies  aiguës  avee  fièvre, 
qu'il  fallait  toujours  25  à  30  secondes  pour  une  révolution  sanguine 
complète. 

Enfin  M.  Hering  a  trouvé  que  la  fréquence  des  mouvements  res- 
piratoires ne  modifie  pas  la  vitesse  générale  du  sang.  Chex  des  che- 
vaux qui  respiraient  60  ou  70  fois  par  minute,  il  fallait  1/2  minute 
au  sang  pour  accomplir  sa  révolution,  tout  comme  chez  des  che- 
vaux qui  ne  faisaient  que  6  ou  7  respirations  dans  le  même  temps. 
Uinfluence  qu'exerce  l'inspiration  sur  le  cours  du  sang  est  donc  1<h 
calisée  dans  les  veines;  elle  tend  à  régulariser  le  cours  du  sang  vei- 
neux, en  lui  imprimant  un  supplément  d'impulsion  à  la  fin  de  sa 
course,  mais  elle  ne  modifie  pas  d'une  manière  appréciable  la  vi* 
tesse  générale  du  sang  dans  l'ensemble  du  système. 

Ainsi,  on  peut  établir  qu'il  faut  en  moyenne  1/2  minute  chez  le 
cheval  pour  que  le  sang  exécute  une  révolution  complète  ;  et,  en 
outre,  les  causes  qui  peuvent  modifier  le  cours  du  sang  dans  le  sy- 
stème sanguin  sont  très-peu  nombreuses  et  n'agissent  que  dans  des 
limites  extrêmement  restreintes.  Il  est  probable  que,  dans  l'espèce 
humaine,  la  vitesse  de  la  circulation  ne  doit  pas  être  très-différente. 
Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  ce  que  nous  venons  de  dire  qu'une 
molécule  de  sang  engagée  dans  l'aorte,  et  qu'une  molécule  de  sang 
engagée  au  même  niveau  dans  l'artère  coronaire  du  cœur  emploie- 
ront le  même  temps  pour  revenir  par  les  veines  à  l'oreillette  droite. 
Il  est  évident  que  la  dernière,  ayant  à  parcourir  un  cercle  de  peu  d'é- 
tendue, reviendra  à  l'oreillette  droite  avant  celle  qui  se  dirigera  à  la 
plante  du  pied,  par  exemple.  Cette  inégalité  dans  le  temps  que  met- 
tront ces  deux  molécules  à  revenir  vers  le  cœur  ne  prouve  en  rien, 
du  reste,  que  la  vitesse  du  cours  du  sang  soit  différente  dans  le  pre- 
mier cercle  et  dans  le  second.  Il  est  clair,  en  effet,  que,  de  deux, 
corps  animés  (tune  égale  vitesse,  celui  qui  n'aura  à  parcourir  qu'un, 
espace  de  1  mètre  mettra  quatre  fois  moins  de  temps  pour  arriver 
au  terme  de  sa  course  que  celui  qui  aura  à  parcourir  un  espace  de 
.4^tres. 
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Ce  que  nous  disons  ici  pour  les  vaisseaux  ooronairee  du  cœur  et 
pour  les  vaisseaux  du  membre  inférieur,  on  peut  rappliquer  à  tous 
lesdépartements  du  système  circulatoire.  Ainsi,  par  exemple,  une 
moléeule  de  sang  traverse  plus  promptement  le  cercle  de  la  petite 
dreulation  que  celui  de  la  grande.  Pour  déterminer  rigoureuse- 
ment lo  temps  qu'il  faudrait  à  une  molécule  sanguine  pour  partir 
du  cœur,  traverser  un  organe  déterminé  et  reii^nir  à  son  point  de 
départ,  il  faudrait  connaître  la  longueur  absolue  du  cbemin  par- 
couru, ce  qui  est  tout  à  fait  impossible,  attendu  les  courbures  des 
artères,  la  richesse  ou  la  pauvreté  du  réseau  capillaire,  etc.  Tout  ce 
qu'on  peut  conclure  de  là,  c'est  qu'il  y  a  une  certaine  diversité  dans 
Ueircttlation  des  divers  organes. 

Le  chiffre  donné  par  M.  Hering  peut  être  considéré  comme  repré- 
asDtant  une  moyenne  susceptible  de  varier  en  plus  ou  en  moins,  mais 
dans  des  limites  peu  étendues.  Le  chiffre  de  M.  Hering  représente  le 
temps  que  met  une  molécule  de  sang  à  décrire  le  cercle  de  la  circu- 
lation pulmonaire  (quantité  commune  à  toutes  les  révolutions  com- 
plètes du  sang),  plus  un  cercle  comprenant  les  vaisseaux  de  la  tète 
(earotide  et  jugulaire).  Si  l'expérience  était  faite  sur  les  veines  ilia* 
quesau  lieu  de  l'être  sur  les  jugulaires,  le  chiffre  obtenu  compren- 
drait le  temps  que  met  une  molécule  sanguine  à  décrire  le  cercle  de 
la  circulation  pulmonaire  (quantité  commune),  plus  le  cercle  com- 
prenant les  vaisseaux  du  membre  inférieur  (aorte,  artère  crurale, 
et  Teinesdu  membre  inférieur).  Il  est  probable  que,  dans  ce  cas,  le 
temps  employé  serait  un  peu  plus  considérable.  De  même,  il  serait 
sans  doute  plus  court  si  Ton  pouvait  examiner  de  la  même  manière 
le  cours  du  sang  dans  les  cercles  circulatoires  placés  dans  le  voisi- 
nage du  cœur. 

Le  ferro-çyanure  de  potassium,  à  dose  modérée,  n'exerce  pas  d'ac- 
tion sen.<nble  sur  Téconomie  animale  :  il  est  très-propre  à  étudier  la 
Titesse  du  sang.  Les  liquides  qui  agissent  chimiquement  sur  le  sang 
m  le  coagulant,  ou  en  augmentant  sa  viscosité  (sels  de  fer,  solu- 
tions alcooliques  concentrées,  etc.),  doivent  être  repoussés  pour  ce 
genre  d'expériences.  D'autres  liquides  (liquides  oléagineux,  digita- 
line, eantharidine,  poisons,  etc.),  en  adhérant  aux  parois  des  vais- 
seaux, ou  en  agissant  sur  la  contractilité  des  capillaires,  ou  sur  les 
oontractions  du  cœur,  fourniraient  également  à  cet  égard  des  no- 
tions inexactes. 

Si  nous  estimons  d'une  manière  générale  que  le  temps  d'une  ré- 
volution sanguine  est  en  moyenne  d'une  demi-minute,  il  en  résulte 
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qu^en  vingt-quatre  heures  le  sang  exécute  deux  mille  huit  cent  qua- 
tre-vingts fois  sa  révolution. 

Au  jreste,  nous  Tavons  déjà  dit,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la 
répartition  du  sang  se  fasse  d'une  manière  uniforme  dans  les  divers 
organes.  Le  nombre  et  le  diamètre  des  vaisseaux  des  différents  orga- 
nes seraient  connus,  que  cela  ne  suffirait  même  pas  à  calculer  cette 
quantité.  Il  suffit  d'un  arrêt  apporté  à  la  circulation  veineuse,  soit 
par  une  pression  musculaire,  soit  par  l'état  de  plénitude  d'un  réser- 
voir, soit  par  d'autres  causes  encore,  pour  amener  la  rubéfaction, 
la  congestion  ou  la  tuméfaction  des  organes  ;  par  conséquent,  des 
modifications  dans  la.circulation.  Les  mouvements  de  la  locomotion 
et  la  contractilité  des  capillaires  jouent  aussi,  sous  ce  rapport,  un 
rôle  capital.  La  vitesse  du  cours  du  sang,  lorsqu'on  Tenvisage  dans 
des  points  spéciaux  de  l'arbre  circulatoire,  est  donc  soumise,  pour 
tous  ces  motifs,  à  une  grande  variabilité. 

' —  Le  nombre  des  battements  du  cœur  n'est  pas  le  même  à  tous 
les  ftges  de  la  vie.  Chez  l'adulte,  le  cœur  bat,  en  moyenne,  70  ou 
75  fois  par  minute.  Dans  la  première  enfance,  le  nombre  des  batte- 
ments du  cœur  (et  par  conséquent  le  nombre  des  pulsations  arté- 
rielfes)  est  bien  plus  élevé.  Au  moment  de  la  naissance  et  pendant 
les  deux  mois  suivants,  le  cœur  bat  environ  140  fois  par  minute. 
Au  sixième  mois,  le  nombre  des  battements  est  de  128;  de  120  au 
douzième;  de  110  environ  à  la  fin  de  la  seconde  année.  Ce  nombre 
s'abaisse  ensuite  peu  à  peu  jusqu'à  l'époque  de  la  puberté,,  pour 
rester  stationnaire  à  70  ou  75. 

Les  battements  du  cœur  diminuent  pendant  le  sommeil  de  quel* 
ques  pulsations.  Dans  la  position  horizontale,  le  cœur  bat  un  peu 
moins  vite  que  dans  la  position  verticale.  Llnfluence  de  la  po- 
sition sur  le  nombre  des  battements  du  cœur  a  été  démontrée  par 
M.  Guy.  Il  plaçait  les  sujets  en  expérience  sur  un  plan  qu'on  pou- 
vait incliner  ou  redresser  à  volonté.  Il  a  observé  ainsi  que  la  dé- 
croissance dans  le  nombre  des  battements  du  cœur  est  proportion- 
nelle à  l'inclinaison  :  elle  est  d'autant  plus  marquée  que  l'on  se 
rapproche  davantage  de  l'horizontale.  Cette  variation  dans  les  bat- 
tements du  cœur  est  vraisemblablement  en  relation  avec  l'influence 
qu'exerce  le  sang  sur  les  parties  supérieures  du  système  nerveux 
central.  Le  système  nerveux  a  d'ailleurs,  indépendamment  de  la 
position,  une  influence  capitale  sur  le  nombre  des  battements  du 
cœur.  Les  émotions  vives  déterminent  des  palpitations,  ainsi  que  les 
exercices  violents  ;  la  section  des  deux  nerfs  pneumogastriques  au  cou 
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détermine  aussi  une  accélération  dans  le  nombre  des  battements  du 
cœur  (§  112).  La  digitale  exerce,  par  l'intermédiaire  du  système  ner- 
Teux,  sur  le  nombre  et  l'énergie  des  battements  du  cœur,  une  in- 
fiuenee  bien  connue  des  médecins,  etc. 

§  108. 

fte  la  %«mHlté  d«  mmwk^  «n  circwUiiloa.  —  II  est  impossible, 
comme  on  le  pense  bien,  de  déterminer  cette  quantité  d^une  manière 
absolue.  A  supposer  qu'on  pût  calculer  directement  Taire  générale 
du  calibre  intérieur  des  vaisseaux,  on  ne  pourrait,  vu  Télaslicité  arté 
riellê,  la  dilatabilité  des  veines  et  la  contractilité  des  capillaires,  consi- 
dérer le  résultat  que  comme  une  approximation  plus  ou  moins  exacte. 

Lorsqu'un  homme  meurt  d'hémorrhagie,  ou  qu'on  fait  périr  un 
animal  en  lui  ouvrant  une  grosse  artère,  la  quantité  de  sang  qui 
s'écoule  est  loin  de  représenter  la  masse  totale  du  sang.  Il  est  cer- 
tain que  le  cadavre  en  contient  encore  une  assez  grande  quantité 
dam  ses  vaisseaux. 

On  ne  peut  arriver  à  une  évaluation  approximative  qu'à  Taide 
d'un  artifice  expérimental.  On  a  proposé  de  remplir  les  vaisseaux  du 
cadavre  par  une  injection,  et  d'évaluer  la  quantité  de  sang  contenue 
dans  les  vaisseaux  par  la  quantité  d'injection  dépensée.  Mais  il  est 
évident  qu'une  injection  solidiûable,  même  la  plus  parfaite,  ne  rem- 
plit jamais  tout  l'arbre  circulatoire;  et,  si  elle  est  diffusible  et  péné- 
trante, elle  s'échappe,  par  transsudation,  au  travers  des  parois  vas- 
cnlaires;  on  risque  dès  lors  d'évaluer  trop  bas  ou  trop  haut. 

Le  procédé  d'estimation  proposé  par  M.  Yalentin  est  fort  ingé- 
nieux, mais  il  n'est  pas  aussi  rigoureux  qu'il  le  paraît. 

Soit  une  solution  saline  quelconque,  dont  la  quantité  est  incon- 
nue; 25  grammes  de  cette  solution  donnent  15  pour  100  de  résidu  so- 
lide. Ajoutons  50  grammes  d'eau  distillée  à  la  solution  saline,  pre- 
nons de  nouveau  25  grammes  de  celte  solution,  et  supposons  que  ce 
nouvel  essai  ne  fournisse  plus  que  10  pour  100  de  résidu  solide. 
Nous  avons  dès  lors  tout  ce  qu'il  faut  pour  calculer  la  quantité  in- 
connue de  la  solution,  car  il  suffît  de  résoudre  une  simple  équation. 

On  conçoit  l'application  faite  par  M.  Yalentin  de  ce  problème 
arithmétique.  Il  tire  une  certaine  quantité  de  sang  des  vaisseaux  d'un 
•nimal  :  il  fait  dessécher  ce  sang,  et  calcule  combien  cette  quantité 
donnée  fournit  de  résidu  sec  ;  puis  il  injecte  une  quantité  connue 
d'eau  Idistillée  dans  les  vaisseaux,  et,  au  bout  de  cinq  minutes,  il  fait 
nne  nouvelle  saignée.  Cette  saignée  fournit  aussi  une  certaine  quan- 
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tité  de  résidu.  On  a  dès  lors  tous  les  éléments  de  la  solution,  et  il  est 
facile  de  calculer  la  quantité  absolue  de  sang  contenue  dans  les  vais- 
seaux de  ranimai. 

Des  expériences  de  cette  nature,  entreprises  sur  des  chiens»  des 
moutons  et  des  lapins,  ont  amené  M.  Yalentin  à  cette  conclusion 
que  la  masse  du  sang  est  la  cinquième  partie  du  poids  du  corps.  En 
appliquant  ces  résultats  à  l'espèce  humaine,  il  en  résulterait  qu'il  y 
a,  chez  l'homme  adulte  (pesant  en  moyenne  65  kilog.),  près  de 
14  kilogr.  de  sang,  et  chez  la  femme  (pesant  en  moyenne  55  kilogr.), 
près  de  12  kilogr.  de  sang. 

Les  résultats  de  M.  Yalentin  sont  entachés  d'une  cause  d'erreur 
que  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence.  Pour  qu'ils  fussent  rigou- 
reux, il  faudrait  que  les  parois  des  vaisseaux  fussent  imperméables. 
Le  calcul  suppose,  en  efTet^  qu'il  ne  s'est  fait  aucune  déperdition  du 
liquide  injecté  dans  les  vaisseaux.  Dans  l'espace  des  cinq  minutes 
pendant  lesquelles  l'eau  injectée  circule  et  se  mélange  avec  le 
sang,  une  partie  de  cette  eau  transsude  au  travers  des  parois  vascu- 
laires,  en  traversant  le  réseau  capillaire.  La  composition  du  sang 
n'est  pas  exactement  modifiée  (dans  la  proportion  des  parties  solides 
et  des  parties  liquides),  comme  elle  le  serait  si  la  transsudation  n'a- 
vait pas  lieu.  Il  résulte  delà  que,  dans  la  seconde  saignée  d'épreuve, 
la  proportion  des  matières  solides  est  sans  doute  évaluée  trop  haut, 
ce  qui,  dans  le  calcul,  entraîne  une  exagération  correspondante 
dans  l'évaluation  finale  de  la  quantité  du  sang.  Les  chifïres  donnés 
par  M.  Yalentin  doivent  être  abaissés  pour  cette  raison. 

M.  E.  Weber  a  procédé  d'une  manière  plus  directe.  Il  pèse  un 
homme  qu'on  va  décapiter.  Après  la  décapitation,  et  quand  tout 
écoulement  de  sang  a  cessé  par  les  artères  ouvertes,  il  pèse  le  tronc 
et  la  tête  :  la  différence  donne  le  poids  du  sang  écoulé.  Après  quoi, 
il  fait  passer  un  courant  d'eau  distillée  dans  les  vaisseaux  du  tronc 
et  de  la  tête,  jusqu'à  ce  que  l'eau  sorte  incolore.  Il  dessèche  le 
liquide  obtenu,  et  le  résidu  sec  correspond  à  une  quantité  de  sang 
qu'on  calcule  facilement,  en  établissant  une  comparaison  avec  une 
certaine  proportion  du  sang  primitivement  recueilli  et  desséché.  La 
quantité  de  sang  calculée  est  ajoutée  à  la  première.  M.  Weber  a  trouvé 
ainsi  que  la  proportion  du  sang  est  au  poids  du  corps  comme  1  :  8, 
c'est-à-dire  qu'un  homme  qui  pèse  65  kilogr.  a  environ  8  lùlogr. 
de  sang  dans  ses  vaisseaux  (une  femme  pesant  55  kilogr.  aurait  par 
conséquent  environ  7  kilogr.  de  sang)  K 

1  M.  Welker  a  proposé  une  méthode  d'estimation  basée  sur  la  puùsanee  eok>rantt 
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Au  reste,  la  quantité  absolue  du  sang  peut  varier  dans  des  limitos 
issez  étendues.  L'homme  qui  vientde  subir  plusieurs  hémorrhagiea 
consécutives,  la  femme  qui  vient  de  faire  une  perte  utérine  considé- 
rable, n'ont  pas  dans  leurs  vaisseaux  la  même  quantité  de  sang  que 
lorsqu'ils  sont  dans  un  état  de  santé  parfaite.  Il  existe  des  différt^nces 
analogues  entre  Phomme  bien  nourri  et  Thomme  à  l'inanition ,  ou 
soumis  à  une  alimentation  insuffisante.  L'état  pléthorique  et  l'état 
anémique  se  distinguent  aussi  (outre  les  altérations  de  proportions 
des  principes  du  sang)  par  des  différences  dans  la  quantité  du  sang 
en  circulation. 

§109. 

He  l'épalaaenr  des  parois  des  Talsseaux.  —  La  tension  du  sang 

dans  les  artères  l'emporte  sur  la  tension  du  sang  dans  les  veines.  Les 
parois  artérielles  sont  plus  épaisses  que  les  parois  veineuses.  L'é* 
lasticité  des  premières  l'emporte,  il  est  vrai,  de  beaucoup  sur  celle 
des  secondes  ;  mais  il  y  a  dans  l'économie  des  membranes  minces 
qui  sont  très-élastiques.  L'épaisseur  des  parois  vasculaires  est  sur- 
tout proportionnée  à  la  tension  du  sang  dans  les  vaisseaux.  Cela  est 
d'autant  plus  probable,  que  le  rapport  entre  le  calibre  intérieur  et 
l'épaisseur  des  parois  des  vaisseaux  artériels  de  différents  diamètres 
suit  assez  régulièrement  les  lois  de  l'hydrostatique.  L'épaisseur  des 
parois  croit,  en  effet,  dans  les  artères,  comme  le  produit  de  Punité 
de  pression  par  le  rayon  de  section  du  vaisseau.  Ce  qui  veut  dire,  en 
d'autres  termes,  que  pour  une  même  pression  l'épaisseur  des  parois 
croit  simplement  comme  le  rayon  de  section  du  canal;  ou  encore^ 
que  l'épaisseur  des  parois  doit  être  double,  seulement,  pour  une 
section  quadruple.  En  se  reportant  aux  chiffres  de  tension  du  sang 
dans  l'arbre  aortique  (voy.  §  95),  on  trouve  que  l'épaisseur  des  pa- 
rois artérielles  se  comporte  comme  l'indique  la  théorie.  En  compa- 
rant des  artères  de  différents  diamètres,  il  est  aisé  de  se  convaincre, 
en  effet,  par  un  examen  même  superficiel,  que  les  parois  des  petites 
artères  sont  plus  épaisses,  eu  égard  à  leur  calibre  intérieur,  que  les 
parois  des  grandes  artères  par  rapport  à  leur  calibre  intérieur.  En 

àuiong.  Il  prend  d'abord  sur  un  animal  une  petite  quantité  de  sang  d'épreuve,  puis 
il  bit  pajtser  dans  les  vaisseaux  de  Tanimal  mis  à  mort  un  courant  d'ean  dislUlé«, 
juqn'â  ce  que  cette  eau  sorte  tout  à  fait  incolore.  Il  mesure  le  volume  dn  liquide 
liasi  obtenu.  Apres  quoi  il  étend  d*«au  le  premier  sang  d'épreuve,  jusqu'à  ce  qu'il 
•Meone  eiaetemeat  la  teinte  du  dernier  liquide.  Il  doit  dès  lors  y  avoir  un  rapport 
^ct  entre  la  quantité  d'eau  ajoutée  au  sang  d'épreuve  et  la  quantité  d'eau  mélangée 
aa  saug  retiré  des  vaisseaux  par  le  lavage.  Dès  lors  le  poids  du  sang  d'épreuve  permet 
^  ealcnler  le  poids  de  l'antre  portion  de  sang. 
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mesurant  rigoureusement  ces  épaisseurs  chez  les  divers  animaux, 
on  arrive  aisément  à  démontrer  que  Tépaisseur  des  parois  artérielles 
croît  moins  rapidement  que  leur  surface  de  section,  et  qu'elle  est 
seulement  double  à  peu  près  pour  une  aire  de  section  quadruple. 

L'artère  pulmonaire  ne  fait  point  exception  à  cette  loi.  L^aire  [de 
section  de  l'artère  pulmonaire  remportant  sur  Paire  de  section  de 
Tarière  aorte,  l'épaisseur  des  parois  de  Tartère  pulmonaire  devrait 
l'emporter  sur  celle  de  Tartère  aorte.  Cependant  c'est  le  contraire 
qui  a  lieu  ;  l'épaisseur  des  parois  de  Taorte  l'emporte  sur  celle  de 
l'artère  pulmonaire.  Mais  c'est  qu'ici  la  tension  du  sang  n'est  pins 
la  même  :  elle  est  moindre  dans  l'artère  pulmonaire  que  dans 
Paorle.  (Voy.  §  95.) 

Dans  certaines  régions,  l'épaisseur  des  parois  artérielles  ne  sait 
pas  rigoureusement  la  loi  que  nous  avons  rappelée.  Ainsi,  par 
exemple,  les  parois  de  l'artère  splénique  non-seulement  sont  plus 
épaisses  relativement  à  son  calibre,  que  les  parois  de  l'aorte  ne  le 
sont  relativement  au  calibre  de  l'aorte  ;  mais  encore  les  parois  de 
l'artère  splénique  sont  plus  épaisses  d'une  manière  absolue  que  les 
parois  de  l'aorte.  Cette  différence  ne  tiendrait-elle  pas  à  l'accumu- 
lation  intermittente  ilu  sang  dans  la  rate,  et  à  l'effort  soutenu  que 
doit  supporter  l'artère  splénique,  alors  que  la  rate,  gonflée  par  le 
sang,  fait  obstacle  à  l'effort  de  chaque  pulsation  ventriculaire  et 
aortique  contre  la  colonne  sanguine  engagée  dans  l'artère  spléni- 
que? Une  observation  attentive  conduirait  vraisemblablement  aux 
mêmes  résultats,  pour  toutes  les  artères  qui  vont  distribuer  leur 
sang  dans  des  tissus  érectiles. 

§  110. 

Entrée  d«  Vmir  daim  les  reines*  —  Tranafaatoa  êm  mmmt;*  —  Il 
est  quelquefois  arrivé. qu'en  pratiquant  sur  l'homme  ou  sur  les  ani- 
maux des  opérations  dans  la  région  cervicale,  on  a  entendu  un  siffle- 
ment, suivi  bientôt  d'accidents  graves  et  même  de  la  mort  des  indi- 
vidus. Ce  sifQement,  plus  ou  moins  aigu  et  plus  ou  moins  intense, 
est  déterminé  par  l'introduction  de  l'air  dans  les  veines  du  cou  incisées 
au  moment  de  l'opération  et  maintenues  béantes  par  les  plans  apo- 
névrotiques  de  cette  région.  Cette  introduction  de  l'air,  ou  mieux 
cette  aspiration  de  l'air  extérieur  par  les  veines  ouvertes,  est  déter- 
minée, au  moment  de  Tinspiration,  par  le  jeu  de  soufflet  de  la  cavité 
pectorale.  (Voy.  §  115  et  suivants.)  L'air  aspiré  se  mélange  avec  le 
sang  et  se  dirige  avec  lui  vers  la  poitrine,  c'est-à-dire  vers  le  cœur. 
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On  trouve  après  la  mort  les  cavités  du  cœur  et  les  gros  vaisseaux 
remplis  d'un  sang  écumeux,  c'est-à-dire  remplies  de  fines  bulles 
d'air  mélangées  dans  la  masse  du  sang. 

Quelle  est  la  cause  réelle  des  accidents  redoutables  qui  survien- 
neùi  en  pareille  occurrence?  D'abord  il  est  certain,  et  des  expériences 
directes Tont  démontré,  qu'il  faut  injecter  une  certaine  quantité  d'air 
dans  les  vaisseaux  pour  faire  périr  les  animaux.  Quelques  bulles 
d'air  mélangées  au  sang  ne  suffisent  pas  pour  amener  les  accidents 
redoutables  qu'on  a  observés.  On  a  souvent^  et  sur  des  points  divers  d  u 
trajet  circulatoire,  introduit  dans  les  vaisseaux  veineux  des  animaux 
1, 2, 3  décilitres  d'air  atmosphérique,  sans  apporter  de  troubles  bien 
manifestes  dans  la  circulation.  Il  faut  injecter  à  peu  près  un  litre  d'air 
dans  les  vaisseaux  veineux  voisins  du  cœur  pour  faire  périr  un  cheval 
de  moyenne  taille,  et  il  en  faut  souvent  plusieurs  litres  pour  tuer  un 
cheval  vigoureux. 

On  a  pensé  que  l'air  introduit  dans  le  cœur  détermine  la  mort,  en 
paralysant  directement  ses  mouvements.  Cette  explication  n'est  pas 
vraisemblable.  Non-seulement  le  cœur,  extrait  du  corps  de  l'animal 
vivant  et  placé  sur  une  table,  continue  à  battre  pendant  un  certain 
temps  au  contact  de  l'air  atmosphérique  qui  l'entoure  et  le  pénètre 
par  ses  ouvertures  naturelles,  mais  encore  lorsque  ses  contractions 
ont  cessé,  on  peut  les  réveiller  en  insufflant  de  l'air  dans  son  inté- 
rieur. Il  est  bien  plus  probable  que  la  mort  survient  par  la  difficulté 
qne  le  sang  mélangé  d'air  trouve  à  traverser  les  vaisseaux  capil- 
laires, dont  la  contractilité  est,  d'ailleurs,  mise  enjeu  par  cet  excitant 
anormal.  Un  tube  capillaire  qui,  sous  une  certaine  pression,  donne 
facilement  passage  à  un  liquide  devient  incapable,  en  effet,  de  lui 
livrer  passage,  sous  la  même  pression,  lorsqu'on  fractionne  de  bulles 
d'air  le  liquide  engagé  dans  son  intérieur.  La  mort  est  très- prompte 
lorsque  l'air  est  introduit  dans  les  vaisseaux  voisins  du  cœur,  proba- 
blement parce  que  Pair  mélangé  au  sang  arrive  presque  immédia- 
tement dans  les  capillaires  du  poumon  et  détermine  ainsi  une  véri- 
table asphyxie  par  arrêt  de  circulation  pulmonaire. 

La  transfusion  du  sang>  c'est-à-dire  l'injection  d'une  certaine  quan- 
tité de  sang  dans  les  vaisseaux  de  l'homme  ou  dans  ceux  d'un  ani- 
mal, est  une  idée  qui  est  née  dans  la  science  peu  après  la  découverte 
de  la  circulation  du  sang  (dix;septième  siècle).  Quelques  essais  heu- 
reux faits  dans  le  principe  firent  concevoir  aux  premiers  expérimen- 
tateurs des  espérances  exagérées,  que  de  nombreux  revers  ne  tardè- 
rent pas  à  détruire.  Il  faut  dire  pourtant  que  la  transfusion  du  sang 
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ne  doit  pas  être  absolument  proscrite  ;  bien  plus,  elle  peut  fournir 
au  médecin ,  dans  des  cas  extrêmes,  c'est-à-dire  quand  la  mort  es( 
imminente  par  suite  d'une  hémorrhagie,  une  précieuse  ressource.Mais 
pour  que  la  transfusion  du  sang  ne  constitue  pas  par  elle-même  une 
opération  dangereuse,  il  faut  tenir  compte  de  trois  conditions,  dont 
l'observation  rigoureuse  est  de  la  plus  haute  importance  :  1*^  le  sang 
qu'on  injectera  dans  les  vaisseaux  de  Phomme  doit  être  du  sang  hu- 
main; 2*^  rinjection  du  sang  dans  les  vaisseaux  du  patient  doit  être 
pratiquée  aussitôt  que  le  sang  a  été  retiré  des  vaisseaux  de  celui  qui 
Ta  fourni  ;  3^  le  procédé  de  transfusion  doit  être  tel  qu'il  n  entre  point 
d'air  dans  les  vaisseaux  au  moment  de  Finjection. 

En  ce  qui  concerne  la  première  condition,  Texpérience  a  appris, 
en  effet,  que  le  sang  des  animaux  à  sang  froid  fait  périr  les  animaux 
à  sang  chaud  dans  les  vaisseaux  desquels  on  Tinjecte  ;  que  le  sang 
des  animaux  à  sang  chaud  fait  périr  les  animaux  à  sang  froid  ;  que 
le  sang  des  mammifères  fait  périr  les  oiseaux ,  Qtc.  L'expérience  a 
appris  également  que  si  de  petites  proportions  de  sang  peuvent  être 
transfusées  impunément  d'un  animal  mammifère  à  un  mammifère 
d'une  autre  espèce,  cependant,  quand  la  proportion  du  sang  injecté 
est  considérable,  la  mort  en  est  la  conséquence,  soit  au  bout  de  quel- 
quelques  heures,  soit  au  bout  de  quelques  jours.  Au  contraire ,  la 
transfusion  de  petites  quantités  ou  de  grandes  quantités  de  sang  dans 
les  vaisseaux  d'un  mammifère  (/e  même  espèce  que  celui  d'où  provient 
le  sang  est  supportée  par  Fanimal,  lorsque  le  procédé  d injection  est 
convenabk.  MM.  Lower  et  Blundell  ont  démontré,  par  de  nombreuses 
expériences,  qu'un  animal  plongé  dans  l'état  de  mort  apparente  à  la 
suite  d'une  hémorrhagie  abondante  pouvait  être  ramené  à  la  vie  par 
la  transfusion  du  sang  d'un  animal  de  même  espèce.  Cette  différence 
dans  lanocuité  ou  Tinnocuité  de  la  transfusion  tient  très- vraisembla- 
blement à  la  différence  de  forme  et  de  volume  des  globules  du  sang 
dans  les  diverses  classes  et  dans  les  diverses  espèces  animales.  Le 
diamètre  des  capillaires  est  subordonné  au  volume  des  globules  du 
sang  dans  les  diverses  espèces;  il  y  a,  entre  les  dimensions  des  ca- 
naux et  celles  des  éléments  figurés  du  sang  qui  circulent  dans  leur 
intérieur  une  harmonie  qui  ne  peut  être  détruite  sans  qu'il  survienne 
plus  ou  moins  promptement  une  asphyxie  par  cause  mécanique, 
analogue  à  celle  qui  survient  à  la  suite  de  Tintroduction  de  l'air  dans 
les  vaisseaux. 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  la  quantité  de  sang  injectée  dans  les 
vaisseaux  pour  rappeler  le  patient  à  la  vie,  à  la  suite  d'une  hémor- 
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riiagie,  représente  la  totalité  du  sang  qu'il  a  perdu.  S'il  en  était  ainsi, 
on  ne  pourrait  racheter  une  existence  qu'aux  dépens  d'une  autre, 
on  bien  il  faudrait  pratiquer  une  foule  de  saignées,  qui  rendraient  le 
pn)cédé  inapplicable.  Unehémorrhagie  n'est  mortelle  qu'autant  que 
la  quantité  de  sang  perdu  dépasseline  certaine  limite  ;  tant  que  Thé- 
morrhagie  se  maintient  en  deçà  de  cette  limite^  la  quantité  de  sang 
contenu  dans  les  vaisseaux,  quoique  très-diminuée,  suffit  à  entretenir 
lane,  et  la  masse  du  sang  se  reconstitue  peu  à  peu,  quand  la  source 
de  l'hémorrhagie  est  tarie.  En  injectant  donc  dans  les  vaisseaux  d'un 
iodindtt  épuisé  parune  hémorrhagie  une  certaine  proportion  de  sang, 
on  le  place  dans  les  conditions  où  il  se  trouverait  s'il  n'avait  pas 
perdu  la  proportion  de  sang  qu'on  vient  de  lui  restituer.  Le  temps 
et  nne  alimentation  convenablement  dirigée  feront  le  reste. 

La  seconde  condition  de  succès  consiste,  avons-nous  dit,  à  pratiquer 
rinjection  du  sangiep/iM  tôt  possible  après  qu'il  a  été  extrait  des  vais- 
seaux. Du  sang  pris  sur  un  animal  et  injecté  immédiatement  dans  les 
raisseaux  d'un  animal  de  même  espèce  ne  détermine  pas  d'accident. 
S'il  s  est  écoulé  quelques  minutes  ou  même  30  secondes ,  la  mort 
peut  être  la  conséquence  de  l'opération.  Le  sang  retiré  de  ses  vais- 
seau, en  effet,  se  coagule  assez  promptement  (au  bout  de  cinq  à  dix 
minâtes,  en  général),  et  alors  même  que  le  sang  ne  s'est  pas  com- 
plètement pris  en  masse,  la  coagulation  commence  par  un  épaisêis* 
tment  du  sang  qui  n'est  que  le  premier  degré  de  la  solidification  de 
It  fibrine.  L'épaississement  du  sang  ou  la  solidification  de  la  fibrine 
eatraloe,  on  le  conçoit,  dans  la  circulation  et  notamment  dans  la  cir* 
colttion  des  capillaires  du  poumon,  des  arrêts  de  circulation  bientôt 
soivis  d'asphyxie.  C'est  dans  la  difficulté  de  remplir  cette  seconde 
condition  de  l'opération  que  gltle  principal  danger  delà  transfusion. 

Le  procédé  de  transfusion,  en  même  temps  qu'il  doit  rendre  im- 
possible l'introduction  de  l'air  dans  les  vaisseaux,  doit  donc  être  en 
même  temps  rapide,  afin  que  le  sang  conserve  autant  que  possible 
les  propriétés  du  sang  vivant.  Afin  de  remplir  cette  double  indica- 
tion, Lower  se  servait  d'un  tube  recourbé  dont  Tune  des  branches 
était  fixée  dans  le  bout  cardiaque  de  l'artère  carotide  de  l'animal  qui 
foomissait  le  sang,  et  dont  l'autre  bout  était  fixé  sur  le  bout  car- 
diaque de  la  veine  jugulaire  de  l'animal  qui  le  recevait.  Lorsque  le 
sang  transfusé  était  le  sang  veineux,  l'une  des  extrémités  du  tube 
était  introduite  et  fixée  [sur  l'animal  qui  fournissait  le  sang)  dans  le 
bout  périphérique  d'une  grosse  veine.  Sur  l'homme,  il  n'est  guère 
possible  de  pratiquer  la  transfusion  par  ces  procédés.  D'une  part,  on 
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n'ouvrira  pas  une  artère  sur  un  homme  bien  portant^  et,  en  second 
lieu,  on  ne  peut  songer  à  pratiquer  sur  lui  la  ligature  d'une  veine 
importante,  car  cette  ligature  peut  n'être  pas  sans  danger.  D^ailleurs, 
eu  ce  qui  concerne  la  provenance  du  sang,  il  n'est  pas  aussi  néces- 
saire qu'il  pourrait  le  sembler  que  ce  soit  du  sang  artériel.  La  transfu- 
sion du  sang  veineux  chez  les  animaux  réussit  à  peu  près  aussi  bien 
que  celle  du  sang  artériel.  Le  vaisseau  dans  lequel  on  pratique 
rinjection  étant  une  veine,  le  sang  doit  d'abord  traverser  les  pou- 
mons et  y  être  hématose  avant  d'être  envoyé  aux  organes. 

La  transfusion  du  sang  sur  Thonmie  s'opère  à  l'aide  du  sang  ex- 
trait, ^  suivant  la  métiiode  ordinaire,  de  la  veine  du  bras  d'une  per- 
sonne bien  portante  et  de  bonne  volonté  ^.  Ce  sang  est  recueilli  dans 
une  seringue  ,  dont  la  canule  pourvue  d'un  robinet  a  été  préalable- 
ment fixée  dans. le  bout  central  d'une  veine  du  patient.  Cette  se- 
ringue est  disposée  de  façon  à  ce  que  le  sang  puisse  se  rendre  dans 
son  intérieur,  le  piston  étant  en  place. 

Il  faut  avoir  soin  qu'il  ne  s'accumule  point  d'air  entre  la  face  infé- 
rieure du  piston  et  le  niveau  supérieur  du  sang  contenu  dans  la 
seringue.  A  cet  effet,  on  peut  employer  une  seringue  pourvue  laté- 
ralement d'un  tube  débouchant  juste  au-dessous  du  piston,  et  ter- 
miné supérieurement  par  un  entonnoir,  dont  le  niveau  est  plus  élevé 
que  le  piston.  Le  sang  recueilli  par  l'entonnoir  arrive  ainsi  dans  la 
seringue,  qu'il  remplit  complètement.  Il  faut  encore  avoir  soin  de 
chauffer  l'appareil  avant  de  le  mettre  en  place,  de  manière  à  ce  qu*il 
se  trouve  à  la  température  du  sang  (37<>  centigr.},  ou,  ce  qui  est  pré- 
férable, employer  une  seringue  à  double  corps  de  pompe  et  intro- 
duire par  avance,  dans  le  manchon  enveloppant,  un  bain-marie  qui 
maintienne  la  température  de  Pappareil  au  degré  voulu.  Il  faut  en- 
core avoir  soin  de  ne  pousser  l'injection  qu'avec  beaucoup  de  modé- 
ration, et  chercher  à  se  mettre  à  cet  égard  dans  les  conditions  nor- 
males delà  tension  veineuse.  (Yoy.  §  103.  ) 

§  111. 

Rapports  de  la  respiration  avee  la  elrcnlatlon.  —  NoUS  avotiS 

précédemment  montré  comment  et  dans  quelle  mesure  les  mouve- 
ments mécaniques  de  la  respiration  agissaient  sur  la  tension  du  sang 

>  II  existe  dans  la  science  un  certain  nombre  d'opérations  de  transfusion  suivies 
de  succès.  M.  Bérard  a  rassemblé  quinie  cas  de  ce  genre  dans  son  Cours  d9fhyvo* 
iogir,  t.  III,  p.  219. 
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artériel  et  sur  le  coars  du  sang  veineux  '.  Mais  là  ne  se  borne  pas 
rinfluence  de  la  respiration  sur  les  phénomènes  réguliers  de  la  cir- 
Golation. 

Les  changements  chimiques  qui  s'accomplissent  dans  le  sang  au 
contact  de  Pair  atmosphérique,  sur  la  surface  pulmonaire,  ont  sur 
les  contractions  du  cœur  une  influence  capitale. 

Tuez  un  animal  à  sang  chaud;  attendez  que  les  mouvements 
respiratoires  soient  complètement  suspendus,  et  que  les  contractions 
da  cœur  ne  consistent  plus  qu'en  un  frémissement  à  peine  sensible  : 
3  suffira  de  rétablir  artificiellement  la  respiration  pour  réveiller  im- 
médiatement les  contractions  du  cœur,  et  les  voir  persister  pendant 
quelques  heures.  Ce  phénomène,  sur  lequel  nous  reviendrons,  tend 
à  prouver  que  le  sang  doit  être  considéré  comme  le  stimulus  na- 
turel qui  met  en  jeu  la  contradilité  du  cœur.  Il  prouve  de  plus  que 
le  sang  veineux  qui  aborde  au  eœur,  lorsque  la  respiration  est  sus- 
pendue, est  impropre  à  exciter  les  mouvements  normaux,  £n  éta- 
blissant une  respiration  artificielle^  on  redonne  pour  un  temps  au 
sang  veineux  les  quahtés  du  sang  artériel.  La  circulation,  qui  n'était 
plus  entretenue,  au  moment  où  on  commence  Texpérience ,  que  par 
de  faibles  contractions  du  cœur,  conduit  vers  cet  organe  un  sang 
revivifié  par  l'air  atmosphérique;  bientôt  l'activité  du  cœur  se  dé- 
veloppe sous  cette  influence,  et  la  circulation  pulmonaire  se  rétablit 
pour  quelque  temps,  ainsi  que  la  circulation  générale.  Il  est  pro- 
bable dès  lors  que,  le  sang  étant  le  stimulus  des  contractions  régu- 
lières du  cœur,  la  composition  du  sang  (sujette  à  des  variations)  doit 
avoir  de  l'influence  sur  la  fréquence  et  sur  les  autres  qualités  du 
pouls. 

Il  y  a,  au  reste^  entre  les  pulsations  du  cœur  et  les  mouvements 
de  la  respiration»  un  balaocement  tel  que  le  pouls*et  la  respiration 

*  M.  Donders,  dans  une  suite  de  Mémoires  tres-intércssanls^  a  démontré  que  les 
pnm%,  par  leur  élasticité,  font  obstacle  à  la  pression  que  l'air  extérieur  tend  à 
exercer  sur  le  cœur^  dans  l'intérieur  de  la  poitrine.  Dès  lors  la  pression  de  l'air 
(Mire  la  surface  extérieure  du  cœur  est  toujours  plus  petite  que  la  pression  de  l'air 
ibnsles  poumons.  M.  Donders  a  également  démontré  que  la  différence  entre  la  prcs- 
<HHi  de  l'air  contre  le  cœur  et  la  tension  de  l'air  dans  les  poumons  est  d'autant  plus 
gnsde  qoe  les  poumons  sont  plus  distendus  par  l'air.  Par  conséquent,  celte  difTéreuce 
otaanaûmnm  pendant  l'inspiration  j  par  conséquent,  au  moment  de  l'inspiration 
le  cfleor  tend  à  augmenter  de  capacité.  Nouvelle  preuve  de  l'action  accélératrice  de 
^  respiration  sur  le  mouvement  du  sang  veineux ,  et  aussi  de  la  diminution  de  ten- 
swaqui  rarvlent  an  moment  de  l'inspiration  dans  les  gros  troncs  artériels  voisins  du 
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se  maintiennent  presque  toujours  dans  un  rapport  sensiblenent 
constant,  quels  que  soient  leur  accélération  ou  leur  ralentissement. 
Les  pulsations  du  cœur  sont  toujours  plus  fréquentes  que  les  mouve- 
ments respiratoires  ;  mais  les  pulsations  du  cœur  et  les  mouvements 
de  la  respiration  augmentent  ou  baissent  ensemble.  Ainsi  le  nou- 
veau-né a  en  moyenne  140  pulsations  du  cœur  par  minute;  il  fait 
moyennement  35  mouvements  respiratoires.  L'adulte,  qui  respire 
15  ou  18  fois  par  minute,  n'a  que  70  pulsations  dans  le  même 
temps.  Lorsque  Taccélération  du  pouls  survient  en  dehors  des  con- 
ditions physiologiques,  on  remarque  la  même  coordination  entre  les 
battements  du  cœur  et  les  mouvements  respiratoires.  Il  y  a  donc, 
en  général,  4  pulsations  du  cœur  pour  1  mouvement  respiratoire 
complet. 

§112. 

Inilaeiice  4m  s/stèue  nervevx  sar  la  «Irenlatton.  ^  Le  sy- 
stème nerveux  tient  sous  sa  dépendance  plus  ou  moins  immédiate 
tous  les  tissus  contractiles.  Il  exerce  dès  lors  sur  la  circulation 
une  influence  de  premier  ordre.  Le  cœur,  organe  musculaire  par 
excellence,  et  le  système  capillaire,  dans  lequel  les  phénomènes  de 
contractilité  sont  si  évidents  et  si  étenduis,  sont  plus  directement 
sous  Tempire  de  Tinflux  nerveux  que  les  artères  et  les  veines.  Les 
artères  et  les  veines,  dans  beaucoup  de  circonstances,  nous  Tavons 
vu,  mettent  cependant  aussi  en  évidence  leurs  propriétés  contractiles. 

L'influence  qu'exerce  sur  les  mouvements  du  cœur  le  système  ner- 
veux ne  se  présente  pas  dans  des  conditions  aussi  simples  que  celle 
qu'exerce,  par  exemple,  le  nerf  d'un  membre  sur  les  muscles  dans 
lesquels  il  répand  ses  filets.  Lorsque,  dans  un  membre,  le  nerf  qui 
établit  la  communication  entre  un  muscleet  les  centres  nerveux  est 
divisé,  le  muscle  est  paralysé,  il  ne  peut  plus  se  contracter,  ni  mou- 
voir le  membre.  Ce  muscle^  il  est  vrai,  est  encore  capable  de  mou- 
vements fibrillaires  peu  étendus,  lesquels  dureront  un  certain  temps; 
mais  ces  mouvements  ne  peuvent  être  mis  en  évidence  que  par  la 
stimulation  directe  du  muscle  lui-même,  ou  par  celle  du  bout  du 
nerf  qui  s'y  rend. 

Le  cœur  n'est  pas  un  muscle  comme  un  autre,  il  n'a  pas  d'inter- 
mittences d'action  analogues  à  celle  des  muscles  volontaires  ;  c'est 
un  muscle  perpétuellement  en  action.  Lorsque  les  nerfs  qui  établis- 
sent la  communication  entre  le  cœur  et  les  centres  nerveux  sont  di- 
visés, les  contractions  du  cœur  sont  profondément  modifiées,  mais 
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ellfisnesont  pas  immédiatemeat  suspendues.  Le  cœur  continue  en- 
core à  se  mouvoir  spontanément. 

Xon-seulement  le  cœur  continue  à  battre  pendant  quelque  temps, 
quand,  séparé  des  liens  qui  le  relient  au  système  nerveux,  il  fait 
corps  encore  avec  l'appareil  circulatoire  ;  mais  on  peut  Tenlever  de 
U  poitrine  de  Tanimal,  le  placer  sur  une  table,  et  constater  qu'il 
continue  à  battre  pendant  assez  longtemps.  Ces  mouvements  durent 
une  heure  ou  doux  dans  le  cœur  des  très-jeunes  animaux  à  sang  chaud. 
Ibdurent  plus  longtemps  encore  chez  les  animaux  à  sang  froid.  Lors- 
que ces  mouvements  spontanés  ont  cessé,  le  cœur  est  alors  tout  à 
fait  analogue  à  un  fragment  de  muscle  séparé  du  corps  de  Tanimal  ; 
ou  peut  le  faire  contracter  encore,  comme  un  fragment  de  muscle 
ordinaire^  pendant  un  temps  variable  (dépendant  surtout  de  la  tem* 
pérature  ambiante),  en  stimulant  directement  la  fibre  charnue  à 
Faide  des  excitants  mécaniques,  chimiques  et  surtout  galvaniques. 

Au  chapitre  des  mouvements  et  de  Tinnervation,  nous  examine* 
roQsavec  quelques  détails  quelles  sont  les  conditions  de  la  contrac- 
tilité  persistante  du  cœur,  ainsi  que  celle  des  muscles  ;  ici,  men- 
tionnons simplement  les  faits,  et  disons  que  si  le  cœur,  extrait  du 
corps  de  Tanimal,  continue  encore  à  se  contracter  spontanément, 
on  sous  rinfluence  des  excitants,  cela  tient  irès-vraisemblablement 
à  ce  qu'il  emporte  avec  lui,  dans  l'épaisseur  de  son  tissu,  des  élé- 
inents  nerveux,  dont  Faction  ne  s'épuise  que  peu  à  peu. 

La  cœur  reçoit  des  filets  nerveux  de  deux  sources  :  du  pneumo* 
gastrique  et  du  grand  sympathique.  Comme  le  grand  sympathique 
tire  sou  origine  multiple  dans  toute  retendue  de  la  moelle  épinière,  il 
s'ensuit  que  Taction  exercée  sur  les  mouvements  du  cœur  par  ces 
deux  nerb  procède  de  la  moelle  par  le  nerf  grand  sympathique,  et 
du  bulbe  rachidien  par  le  nerf  pneumogastrique.  De  cette  manière, 
rinfluence  nerveuse  qui  se  fait  sentir  sur  le  cœur  est  puisée  dans 
œ  grande  étendue  du  système  nerveux,  et  elle  peut  persister  en- 
core dans  des  mutilations  qui  comprennent  des  segments  plus  ou 
iQoins  considérables  de  la  moelle.  La  plupart  des  muscles  de  la  vie  de 
relation,  tels  que  les  muscles  des  membres,  reçoivent,  au  contraire, 
leurs  nerfs  d'un  point  spécial  de  la  moelle,  et  rinfluence  nerveuse 
se  trouve  suspendue  pour  ces  muscles,  lorsque  ce  point  est  lésé.  Le 
cœur,  en  empruntant  son  principe  d'action  à  presque  tous  les  points 
<iB  système  nerveux,  se  trouve  bien  moins  exposé  aux  causes  de  pa* 
^ysie  que  les  muscles  de  la  vie  animale. 

t^agalleis,  se  basant  sur  des  expériences  devenues  célèbres,  a  cru 
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pouvoir  localiser  le  principe  de  Taction  du  cœur  dans  la  moelle  épi- 
nière.  Il  avait  observé  que  la  destruction  d'une  partie  de  la  moelle 
affaiblit  la,  circulation,  et  que  Taffaiblissement  est  d'autant  plus  pro- 
noncé que  la  destruction  comprend  des  segments  plus  considérables 
de  la  moelle  épinière.  Il  avait  cru  remarquer,  d'autre  part^  que  la  des- 
truction de  la  totalité  de  la  moelle,  y  compris  le  bulbe,  est  subite- 
ment et  constamment  mortelle.  Hais  on  sait  parfaitement  aujourd'hui 
que  si  les  mouvements  du  cœur  sont  affaiblis  par  la  destruction  de  la 
moelle  et  du  bulbe,  ils  sont  loin  d'être  suspendus,  lorsqu'on  a  le  soin 
d'entretenir  la  respiration  artificielle  de  l'animal,  en  un  mot  quand 
on  s'oppose  à  l'asphyxie  mécanique  qui  est  la  conséquence  de  la 
destruction  du  bulbe.  (V.  §  367.)  Les  jeunes  animaux  peuvent  ainsi 
vivre  encore  pendant  plus  de  deux  heures. 

D'un  autre  côté^  des  expériences  nombreuses  ont  appris  que  sur 
les  animaux  décapités,  chez  lesquels  on  entretient  une  respiration 
artiGcielle,  le  cœur  continue  de  battre  encore  pendant  deux  heures 
au  moins  quand  ils  sont  très-jeunes.  Nous  parlons  des  animaux  à  sang 
chaud,  et  non  des  animaux  à  sang  froid,  lesquels  résistent  beaucoup 
plus  longtemps  encore  à  la  décapitation.  Enfin,  on  peut,  à  l'exemple 
de  M.  Flourens,  enlever  à  de  jeunes  chiens  à  la  fois  l'encéphale,  la 
moelle  et  la  moelle  allongée,  et  voir  persister  les  contractions  du 
cœur  pendant  une  heure  et  même  plus,  quand  on  entrelient  une  res- 
piration artificielle.  Ainsi  donc,  on  ne  peut  pas  dire  que  le  cœur  tire 
immédiatement  son  principe  d'action  ou  de  la  moelle ,  ou  de^  la 
moelle  allongée,  ou  de  l'encéphale.  Mais  il  serait  inexact  de  coih 
dure  de  là  que  le  cœur  est  indépendant  du  système  veineux,  sys- 
tème qui  tient  partout  sous  sa  dépendance  plus  ou  moins  directe  tous 
les  organes  contractiles.  D'ailleurs,  si  la  circulation  persiste  après 
les  mutilations  dont  nous  parlons,  cette  persistance  n'est  que  mo- 
mentanée, et  la  circulation  ne  tarde  pas  à  s'affaiblir  et  à  se  suspendre. 

Dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  expériences 
qui  ont  consisté  à  enlever  tout  le  système  nerveux  central,  le  grand 
sympathique  n'a  pas  été  atteint,  et  Ton  pourrait  être  tenté  de  ratta- 
cher à  ce  système,  à  l'exemple  de  M.  Brachet,  les  contractions  per- 
sistantes du  cœur. 

Il  est  bien  certain  cependant  que  le  grand  sympathique  ne  tient 
pas  seul  sous  sa  dépendance  les  mouvements  du  cœur.  Les  expé- 
riences de  MM.  Budge  et  Edouard  Weber  ont  prouvé  que  le  pneu- 
mogastrique agit  directement  sur  cet  organe.  Si  Ton  fait  passer  le 
courant  d'un  appareil  d'induction  par  le  nerf  pneumogastrique , 
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les  contractions  du  cœur  se  suspendent.  Si  Texpérience  dure  quelque 
temps,  les  contractions  intermittentes  du  cœur  reparaissent.  Le  pas- 
sage du  même  courant  dans  les  rameaux  principaux  du  grand  sym- 
pathique accélère  les  contractions  du  cœur.  Ces  expériences  prouvent 
rinfluence  du  système  nerveux  sur  les  contractions  du  cœur.  Mais 
il  serait  difGcile,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  d'en  déduire  le  rôle 
précis  que  chacun  de  ces  nerfs  joue  dans  les  mouvements  rhy thmi- 
ques  de  la  circulation. 

le  cœur  est  insensible  à  l'action  des  excitants,  à  moins  que  ces 
exdtants  ne  soient  très-énergiques  •  ;  en  cela  il  ne  diffère  point  des 
muscles  de  la  vie  organique,  tels  que  les  muscles  de  Tinlestin,  de  Tu- 
t^,  etc.  Le  cœur  ne  diffère  pas  non  plus  des  autres  muscles  inté- 
lieurs  sous  le  rapport  de  ses  connexions  nerveuses  ;  mais  il  en  diffère 
SOIS  le  rapport  de  la  structure  anatomique  de  son  tissu.  Ses  fibres 
diarnues  appartiennent,  comme  celles  des  muscles  extérieurs,  au 
système  des  fibres  striées. 

Uq  phénomène  curieux  a  été  récemment  observé  par  M.  Coll. 
lorsque  les  nerfs  pneumogastriques  sont  coupés  sur  Tanimal  vivant, 
la  tension  du  sang  dans  Tarbre  circulatoire  n'est  pas  sensiblement 
fflodiBée  *.  Mais  si,  au  lieu  de  couper  ces  nerfs,  on  les  irrUe,  la  ten- 
sion du  sang  s'abaisse  d'une  manière  remarquable.  Celte  tension , 
niesurée  à  Thémodynamomètre,  était  de  130  à  135  millimètres  de 
mercure,  elle  s'abaisse  à  104.  Evidemment,  l'irritation  du  nerf  pneu- 
DkogasMque  agit  ici  sur  les  mouvements  du  cœur,  de  manière  à  atté- 
nuer l'énergie  contractile  de  cet  organe.  Diverses  substances  intro- 
duites dans  le  sang  produisent  des  effets  analogues,  en  agissant  sur 
le  système  nerveux  central.  (Voy.  §  95.) 

Le  système  circulatoire,  artères,  veines  et  capillaires,  reçoit  dans 
l'épaisseur  de  ses  tuniques  des  filets  nerveux  provenant  en  grande 
partie  du  grand  sympathique ,  et  aussi  des  paires  nerveuses  rachi- 
diennes  qui  accompagnent  au  tronc  et  dans  les  membres  les  divisions 
eapillaires  des  vaisseaux.  La  contractilité  des  parois  vasculaires  est 
sous  la  dépendance  de  ces  filets  divers.  Les  fibres  contractiles  des 
vaisseaux  ont,  quant  à  leur  structure,  une  grande  analogie  avec  les 

*  On  peal  presser  le  cœar  de  Tanimal  vivant  entre  ses  mains ,  sans  que  l'animnl 
pnines'en  apercevoir.  Les  aUùuchemenfs  qa'oa  pratique  sur  le  cœur  des  individus 
ittcinu  d'Ktopie  ne  sont  pas  ressentis  par  les  patients. 

>  La  ffc/tofi  des  denx  nerfs  pneumogastriques  entraîne  immédiatement  Taccéléra- 
ti«B  des  mouvements  du  cœur.  En  même  temps  que  les  mouvement  s'accélèrent,  Ttii- 
ffiaUé  det  contractions  diminue. 
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fibres  musculaires  lisses,  ou  de  la  vie  organique  ;  la  nature  de  la  con- 
traction est  semblable  aussi,  dans  les  vaisseaux,  èi  celle  des  muscles 
lisses;  elle  est  successive,  lente  à  s'établir,  et  lente  à  s'éteindre. 

C'est  sous  l'intervention  du  système  nerveux  que  la  contractilitédes 
vaisseaux  (principalement  dans  les  capillaires  et  les  artères  et  veines 
de  petit  calibre  )  détermine  les  afflux  sanguins  locaux ,  compatibles 
avec  l'état  physiologique.  Tels  sont,  par  eiemple,  l'afflux  du  sang 
dans  la  mamelle,  pendant  la  période  de  la  lactation  ;  l'afflux  du  sang 
à  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac,  au  moment  de  la  digestion; 
Tafflux  ou  la  soustraction  du  sang  dans  les  diverses  parties  exposées 
à  des  températures  extrêmes  ;  l'afflux  du  sang  au  visage  ,  dans  les 
émotions  vives,  etc. 

M.  Bernard  et  M.  Brown  Séquart  ont  dernièrement  démontré,  par 
expérience ,  l'influence  qu'exerce  sur  les  circulations  locales  le  sy- 
stème du  grand  sympathique  en  particulier.  Lorsqu'on  pratique  la 
section  des  filets  cervicaux  de  ce  nerf  destinés  aux  artères  de  la  face, 
les  capillaires,  privés  de  leur  contractilité,  se  laissent  distendre  parle 
sang;  les  parties  dans  lesquelles  se  répandent  ces  artères  offrent 
bientôt  une  congestion  sanguine,  accompagnée  d'élévation  dans  leur 
température.  Si  l'on  vient  ensuite  à  irriter,  à  l'aide  de  rexcitalion 
galvanique,  le  bout  du  nerf  correspondant  aux  vaisseaux,  l'injection 
jse  dissipe,  et  tout  rentre  dans  l'ordre,  par  le  rétablissement  mo- 
mentané de  la  contractilité  vasculaire.  La  congestion  et  l'élévation 
de  température  reparaissent  bientôt ,  quand  l'excitation  galvanique 
est  supprimée. 


§113. 


De  la  elrcnlatloii  dan*  la  sérte  animale.  —  La  circulation  dU 

sang  présente,  dans  la  série  animale,  des  différences  en  rapport  avec 
la  configuration  variée  de  l'appareil  circulatoire.  Dans  les  animaux, 
le  cours  du  sang  est  principalement  déterminé,  comme  chez  Thomme, 
par  un  organe  central  contractile,  ou  cœur.  Cet  organe  présente 
d'ailleurs  des  différences  quant  au  nombre  de  ses  cavités  et  quanl  à 
sa  situation  par  rapport  aux  divers  ordres  de  vaisseaux.  Dans  les  ani- 
maux inférieurs,  il  n'y  a  plus  de  cœur,  c'est-à-dire  d'organe  contrac- 
tile central.  Le  sang  circule  dans  des  canaux  plus  ou  moins  compli- 
qués. Au  dernier  degré  de  l'échelle  animale,  le  système  circulatoire 
n'est  plus  nettement  distinct  du  système  das  organes  de  la  digestion, 
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dont  les  ramifications  anastomosées  tiennent  lieu  de  vaisseaux  et 
portent  dans  l'épaisseur  des  tissus  les  liquides  de  la  digestion. 

Mammifères  et  oiseaux.  —C'est  sur  les  mammifères  que  la  circu- 
lation du  sang  a  été  découverte  par  Harvey  (1618-1629).  La  circula- 
tion des  mammifères  et  des  oiseaux  présente  avec  celle  de  Thomme 
une  similitude  à  peu  près  complète.  Il  y  a  chez  eux  un  cœur  à  deux 
oreillettes  et  à  deux  ventricules,  et,  de  plus,  le  cœur  droit  et  le  cœur 
gauche  sont  séparés  par  des  cloisons  complètes,  de  manière  que  le 
sang  noir  qui  circule  dans  le  cœur  droit  ne  se  mélange  en  aucun  point 
arec  le  sang  rouge  mis  en  circulation  par  le  cœur  gauche.  Les  mam- 
mifères et  les  oiseaux  sont,  de  même  que  l'homme,  des  animaux  à 
cfen^fc  eirculaiion.  Ce  sont  aussi  des  animaux  à  sang  chaud  ou  à  tem- 
pérature constante. 

La  figure  33  représente,  d'une  manière  aussi  simple  que  possible, 
la  circulation  du  sang  des  mammifères  (y  compris  l'homme)  et  des 
oiseaux.  Le  sang  du  ventricule  gauche  V  pj    3, 

est  poussé  vers  les  organes  supposés  en 
C;  en  ce  point  il  devient  sang  veineux  e 
arrive  dans  l'oreillette  droite  0',  Il  passe 
dans  le  ventricule  droit  V  ;  du  ventricule 
droit  dans  les  poumons  supposés  en  P.  Là 
il  devient  sang  artériel ,  et  continue  sa 
course  vers  l'oreillette  gauche  0,  qui  le 
transmet  dans  le  ventricule  gauche  Y;  et 
ainsi  de  suite. 

Dans  la  période  embryonnaire,  le  cœur 
des  mammifères  et  celui  des  oiseaux  pré- 
sente entre  ses  oreillettes  des  communi- 
cations temporaires  :  il  y  a  aussi,  dans  le 
même  temps,  mélange  du  sang  des  deux  ventricules,  à  l'aide  de  vais- 
seaux qui  disparaissent  plus  ou  moins  promptement  après  la  nais- 
sance. Cette  disposition,  qui  donne  à  la  circulation  des  embryons  des 
mammifères  et  des  oiseaux  une  certaine  analogie  avec  la  circulation 
des  reptiles,  existe  aussi  chez  l'homme  pendant  la  période  embryon- 
naire, et  nous  aurons  occasion  de  l'étudier  plus  tard.  (Voy.  §  412.) 

La  disposition  des  vaisseaux  artériels  et  veineux  dans  les  oiseaux 
et  les  mammifères  ne  diffère  pas  sensiblement  de  ce  qu'elle  est  chez 
lliomme.  Le  développement  considérable  des  muscles  qui  meuvent 
le  membre  supérieur  des  oiseaux  (transformé  en  ailes)  fait  que,  chez 
ces  animaux,  l'artère  qui  correspond  à  la  mammaire  externe  de 
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rhomme  l'emporte  en  volume  sur  la  plupart  des  autres  branches 
qui  procèdent  supérieurement  de  Taorte.  Aussi,  chez  Toiseau,  raorte 
se  divise,  presque  à  son  origine,  en  trois  troncs  principaux.  Les  deux 
troncs  situés  à  droite  et  à  gauche  fournissent  les  vaisseaux  de  la  tête 
et  ceux  de  la  région  pectorale  correspondante.  Le  tronc  situé  au  mi- 
lieu descend  dans  la  poitrine  et  constitue  1  aorte  descendante.  Chez 
les  oiseaux,  les  veines  qui  rapportent  à  Foreillette  droite  le  sang  de 
toutes  les  parties  sont  au  nombre  de  trois.  L'une  correspond  à  la 
veine  cave  inférieure  de  l'homme  (veine  cave  postérieure  des  mam- 
mifères). La  veine  cave  supérieure  de  Thomme  (veine  cave  antérieure 
des  mammifères)  est  remplacée,  chez  les  oiseaux,  par  deux  veines 
qui  s'ouvrent  isolément  daas  Toreillette  droite  et  qui  correspondent 
aux  veines  sous-clavières. 

Le  sang  des  mammifères  et  des  oiseaux  est  rouge  comme  celui  de 
rhomme.  Les  globules  du  sang  des  oiseaux  sont  constitués  par  des 
disques  elliptiques,  tandis  que  ceux  du  sang  de  Thomme  et  des  mam- 
mifères sont  formés  par  des  disques  circulaires». 

Reptiles, — Chez  les  reptiles,  la  circulation  n'est  plus  aussi  com- 
plète que  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux  ;  le  sang  artériel  et  le 
sang  veineux  se  mélangent  en  partie,  soit  dans  le  cœur  lui-même, 
soit  dans  les  points  voisins  du  cœur.  Les  reptiles,  ainsi  que  tous  les 
animaux  dont  il  nous  reste  à  parler,  sont  des  animaux  à  sang  fmd^ 
ou  à  température  variable. 

Le  cœur  des  reptiles  est  en  général  composé  de  deux  oreillettes 
et  d'un  seul  ventricule  (voy.  fig.  34);  il  en  résulte  que  le  sang  de 

la  petite  circulation,  qui  vient  du  pou- 
mon P,  où  il  a  été  artérialisé ,  arrive  à 
Foreillette  o  et  passe  dans  lo  ventricule  V, 
où  il  se  mélange  avec  le  sang  de  l'oreil- 
lette o\  qui  reçoit  le  sang  veineux  des 
organes.  Do  cette  manière ,  le  sang  du 
ventricule  n'est  ni  du  sang  artériel  ni  du 
sang  veineux,  mais  un  sang  mélangé.  Ce 
sang  mélangé  est  envoyé  par  les  contrac- 
tions du  ventricule,  à  la  fois  dans  les  or- 
ganes C  par  le  grand  cercle  circulatoire, 
et  à  la  fois  dans  le  poumon  P  par  le  petit 
cercle  de  la  circulation. 

1  Le  chameau,  le  dromadaire  et  l'alpaca  ont  les  globules  du  sang  elliptiques, 
comme  les  oiseaux. 
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le  sang  n'est  exclusivement  veineux  que  dans  la  partie  veineuse  du 
grand  cercle  circulatoire  compris  entre  les  organes  C  et  l'oreillette 
droite  o'  {fig,  34);  il  n'est  exclusivement  artériel  que  dans  les  veines 
pulmonaires  du  petit  cercle  circulatoire,  c'est-à-dire  entre  les  pou- 
monsPetroreiUette  gaucheo.  Dansl'aorte  et  ses  branches  (deVen  C), 
ainsi  que  dans  l'artère  pulmonaire  et  ses  branches  (de  V  en  P),  le  sang 
est  mélangé.  Les  organes  ne  re-  Fig.  35. 

çoivent,  par  conséquent,  qu'un 
sang  imparfaitement  artériali- 
sé;  et  le  sang  qui  arrive  aux 
pomnons  est  déjà  à  demi  hé- 
matose par  le  mélange  qui  s'est 
fait  dans  le  cœur. 

Dans  les  reptiles,  il  y  a  la  plu- 
part du  temps  deux  crosses  aor- 
tiijucs  qui  se  réunissent,  après 
un  certain  trajet,  en  une  seule 
aorte  descendante.  (V.  fig.  35.) 

Les  crocodiles  (qui  appar- 
tiennent à  l'ordre  des  sauriens) 
présentent  une  particularité  re  • 
marquable.  Le  cœur  of&e,  com- 
me chez  les  mammifères  et  les 
oiseaux,  quatre  cavités  distinc- 
tes :  deux  oreillettes  et  deux 
ventricules.  Mais,  par  une  dis-  *♦  »«û»ricoi«  ooiqae. 
position  spéciale  des  artères  s  «ona  droiie. 
(disposition  qui  rappelle  le  canal  artériel  de  Tembryon  des  mammi- 
fères et  des  oiseaux),  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  se  mélangent 
à  quelque  distance  du  cœur.  A  cet  effet,  le  ventricule  droit,  indé- 
pendamment de  l'artère  pulmonaire,  fournit  un  vaisseau  volumineux 
qui  se  recourbe  derrière  le  cœur  et  vient  faire  sa  jonction  avec  l'aorte 
descendante,  après  que  cette  artère  a  fourni  les  branches  de  la  tôte 
ou  carotides.  De  cette  manière ,  il  n'y  a  que  les  artères  du  tronc  et 
delà  partie  postérieure  du  corps  qui  reçoivent  un  sang  mélangé,  et 
la  tête  reçoit  du  sang  artériel  pur. 

Les  reptiles  ont  le  sang  rouge,  comme  les  mammifères  et  les  oi- 
seaux. Les  globules  du  sang  des  reptiles  sont  elliptiques ,  comme 
ceux  des  oiseaux.  Us  ont  généralement  un  volume  beaucoup  plus 
eonsidérable  (les  globules  du  sang  de  l'homme  et  des  mammifères 

11) 


,  oreilMladMito. 


COKUR  DB  TORTUB. 

5,  aorte  gaiehê. 

6,  artère  pulmonaire  dlvMe 
en  deux  branches. 

7,  felnes  caTci. 
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ont  de  0-,005  à  0«,006  ;  ceux  de  la  grenouille  ont  0«»,02  dans  leur 
plus  grand  diamètre). 

Poissons.  —  Le  cœur  des  poissons ,  généralement  placé  sous  la 
gorge,  présente  une  oreillette  et  un  ventricule.  Le  cœur  des  poissons 
correspond  au  cœur  rfroiV  des  mammifères  et  des  oiseaux;  il  n'est 
traversé  que  par  le  sang  veineux.  L'artère  dorsale  des  poissons  A 
(voy.  fig.  36)  correspond  au  cœur  gauche  des  animaux  supérieurs. 


Cette  artère  contractile  envoie  le  sang  artériel  dans  les  organes 
supposés  au  point  C.  Là ,  le  sang  devient  veineux ,  gagne  l'oreil- 
lette 0,  passe  dans  le  ventricule  V,  qui  le  chasse  vers  les  branchies  B, 
oii  il  redevient  sang  artériel.  Des  branchies  il  passe  dans  l'artère 
dorsale,  et  ainsi  de  suite.  La  circulation  des  poissons  est  plus  com- 
plète que  celle  des  reptiles,  en  ce  qui  concerne  Tartérialisation  du 
cœur.  Tout  le  sang  que  Tartère  dorsale  pousse  dans  les  organes  a 

Fig.  37. 

,7j 


CIRCULATION  D*Dlf  POISSON  OSSRCX. 

a,  ttoDf  relnenx  iofërieDr,  )cc8  deiii  sinus  commaniquent  entre  eai  tt  rcçolrtot  (ontef  le« 

b,  tinus  Teiiipux  Nnpérieur,  j     veine*  da  corps. 

d,  cœur  simple,  compose  d'ano  oreillcile  cl  d*nn  Tcnlricule. 

e,  brancbie*  recevant  lesaoK  Tcinenx  par  l'arlère  branchiale. 

<f,  aorte  recevant  le  sans  roufe  qal  vient  des  braocblea  i,par  lei  Telnef  brtnehialei). 

en  effet  passé  par  l'organe  respiratoire;  c'est  du  sang  artériel  pof. 
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Les  veines  qui  apportent  le  sang  à  Foreillette  du  cœur  se  réunis- 
sent toutes  en  un  tronc  commun,  qui  porte  le  nom  de  sinus  veineux. 
(Yoy.  fig.  37.)  Le  ventricule  donne  naissance  à  une  seule  artère,  dite 
artère  branchiale,  et  qui  porte  le  sang  aux  branchies ,  en  se  rami- 
fiant sur  les  lames  branchiales.  L'artère  branchiale,  immédiatement 
après  son  origine  au  ventricule  du  cœur,  présente  ordinairement 
an  renflement  ou  bulbe  contractile  qui  vient  en  aide  à  l'action  du 
ventricule  lui-même.  ^ 

Le  sang  des  poissons  est  rouge.  Les  globules  du  sang  des  poissons 
sont  elliptiques  et*  volumineux  comme  ceux  des  reptiles. 

MoUuiques  (limaces,  limaçons,  huttres,  etc.).— La  circulation  des 
moUosques  a  une  certaine  analogie  avec  celle  des  poissons,  avec 
cette  différence  que  le  cœur,  au  lieu  d'être  sur  le  trajet  du  sang  vei- 
neux, est  placé  sur  le  trajet  du  sang  artériel.  Le  sang  qui  a  servi  à 
la  natrition  des  organes  (le  sang  veineux,  par  conséquent)  gagne  di- 
rectement Tappareil  respiratoire.  Le  sang,  vivifié  par  la  respira- 
tion, se  dirige  vers  le  cœur,  qui  Tenvoie  vers  les  organes.  Le  cœur 
est  ordinairement  composé  d'un  ventricule  et  d'une  ou  de  deux  oreil- 
lettes. Qiez  quelques  mollusques,  on  rencontre  sur  les  vaisseaux  vei- 
neux qui  vont  pénétrer  dans  les  branchies  des  renflements  contractiles 
ou  cœurs  branchiaux.  Le  poulpe,  qui  offre  cette  disposition ,  n'a  à 
son  cœur  aortique  qu^une  seule  cavité  ou  ventricule. 

Le  sang  des  mollusques  est  incolore  ou  légèrement  bleuâtre. 

Crusiacéê  (écrevisses,  crabes,  homards,  etc.).  —  Le  cœur  des  crus- 
tacés, comme  celui  des  mollusques,  est  placé  sur  le  trajet  du  sang 
tttériel  :  il  correspond  au  cœur  gauche  des  animaux  supérieurs.  Ce 
cœor  consiste  en  une  cavité  unique  ou  ventricule.  Le  sang,  envoyé 
(ians  les  organes  par  les  artères  qui  font  suite  au  cœur  uniloculaire, 
içagne  ensuite  un  système  vasculaire  peu  régulier.  Les  cavités  irré- 
sulières  dans  lesquelles  se  répand  le  sang,  tapissées  par  une  fine 
ntembrane  vasculaire,  communiquent  avec  des  sinus  situés  à  la  base 
dos  pattes.  De  là,  le  sang  gagne  les  branchies  ;  des  branchies  il 
ï^vient  au  cœur  par  les  vaisseaux  branchio-cardiaques. 

Le  sang  des  crustacés  est  incolore,  bleuâtre  ou  lilas. 

Annélides.  —  Les  annélides  n'ont  pas  de  cœur,  quoiqu'ils  aient  un 
W^eil  drcttlatoire  distinct.  Le  sang  des  annélides,  qui  est  généra- 
lement rouge  ou  rosé,  est  mis  en  mouvement  dans  les  canaux  san- 
pnspar  les  contractions  des  parois  vasculaires.  Il  n'est  guère  pos- 
\  ^le  de  distinguer  en  eux  un  sang  artériel  et  un  sang  veineux, 
^poique  )e  liquide  qui  circule  dans  les  canaux  vasculaires  soit  sou- 
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mis  à  rihfluence  vivifiante  de  Pair  atmosphérique  dans  les  branchies. 
Il  n'y  a  pas  non  plus  de  régularité  bien  marquée  dans  le  cours  du 
sang,  et  la  direction  dés  courants  change  souvent  d'un  moment  à 
l'autre. 

Insectes,  —  I^a  circulation  des  insectes  n'est  pas  encore  suffisam- 
ment connue.  Dans  beaucoup  de  parties  du  corps,  le  sang  n'est  point 
renfermé  dans  des  vaisseaux  arrondis  analogues  à  ceux  des  animaux 
supérieurs.  Le  sang,  généralement  incolore,  n'est  pas  toujours  distinct 
du  fluide  nourricier;  il  représente  le  fluide  nourricier  lui-même,  qui, 
après  avoir  traversé  les  parois  de  l'intestin,  se  i^pand  dans  les  in- 
terstices des  organes,  interstices  tapissés  par  de  fines  membranes  vas- 
culaires.  Il  y  a  cependant,  dans  la  plupart  des  insectes,  un  vaisseau 
central  à  parois  arrondies,  situé  vers  le  milieu  du  corps,  au-dessus 
du  tube  digestif.  Ce  vaisseau  dorsal  exécute  des  mouvements  alter- 
natifs de  resserrement  et  de  dilatation ,  mais  il  ne  paraît  poiot 
fournir  de  branches.  Le  fluide  nourricier  y  pénètre  par  des  ouver- 
tures garnies  de  valvules  qui  permettent  l'entrée  et  non  la  sortie 
des  liquides.  La  sortie  des  liquides  se  fait  sans  doute  au  travers  des 
parois  du  canal,  au  moment  de  la  contraction.  Il  y  a,  du  reste,  dans 
d'autres  parties  des  insectes,  et  notamment  dans  les  pattes  et  les  ailes, 
des  courants  liquides,  quelquefois  assez  rapides  :  on  ne  sait  pas  s  ils 
dépendent  du  vaisseau  dorsal.  Ces  courants,  au  reste,  ne  présentent 
pas  une  direction  constante  ;  les  liquides  n'éprouvent  pas  en  ces  points 
une  révolution  complète,  mais  plutôt  une  sorte  de  flux  et  de  reflux. 

Zoophytes,  —  La  circulation  des  zoophytes  est  plus  imparfaite  en- 
core. On  distingue  bien,  chez  quelques-uns,  un  système  de  canaux  oii 
circule  le  fluide  nourricier  (holothuries,  oursins);  chez  d'autres,  on 
constate  encore  que  le  système  des  vaisseaux  qui  distribuent  le  flaide 
nourricier  est  constitué  par  des  appendices  dépendant  manifeste- 
ment du  tube  digestif  (méduses)  f  luais  il  en  est  d'autres  où  le  liquide 
nourricier  se  répand  par  une  sorte  d'infiltration  successive  des  parois 
du  tube  digestif  dans  la  trame  des  tissus,  sans  qu'on  puisse  distin- 
guer les  voies  spéciales  de  distribution  ^ 

1  Consultez  particulièrement  sur  la  circulation  :  Harvey,  ExercUaiUmes  analamka 
de  moiu  cordis  et  sanguinis  circulo  ;  Roterdami,  1661  ;  —  Spallanzani^  Expérknea 
sur  ta  circulation,  traduct.  de  Tourdes;  in-8<>,  1796  ;  —  Œsterreicher,  Vèrsu^  mer 
Darstellung  der  Uhre  vom  KreisUiufe  (Essai  d'un  traité  sur  la  circulatioii);  In^S", 
Nuremberg,  1826;  — Wedmeyer,  Unterschungm  ueber  den  Kreislauf  d€s  BMa 
(Recherches  sur  la  circulation  du  sang);  in-S»,  Hannover,  1S28,  en  extrait  dans 
Journal  des  progrès  des  sciences  et  institutions  médicales,  i,  X,  I8Î8  ;  —  Poigcultte. 
^{icherches  sur  la  force  du  eontr  aortique;  in-S»,  1828  ;  -^  du  même,  Rêcherekes  ex- 
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CHAPITRE  IV. 

RESPIRATION. 

§  114. 

.  -*  MviaioM. — La  respiration  est  cette  fonction  de  Téco- 
Domie  qui  a  pour  but  la  transformation  du  sang  veineux  en  sang  ar-« 
tériel.  Cette  transformation  s'accomplit  par  l'intermédiaire  de  Tair 
atmosphérique.  A  cet  effet,  Tair  est  introduit  dans  Tintérieur  du  pou- 
mon, entre  en  contact  médiat  avec  le  sang  veineux,  lui  communique 
une  partie  de  lui-même,  lui  enlève  quelques  principes,  et  le  rend 

firimmtaiu  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dam  les  vaiss,  capiU.;  in-4<>, 
1830;— du  mème^  Recherches  expérimentales  sur  le  mouvement  des  liquides  dans 
h  tubes  de  très-petit  diamètre,  dans  Mémoires  des  savants  étrangers,  publiés  par 
rActdémie  des  acienees ,  t.  IX,  1846  ;  —  Hering,  SchnelUgkeit  des  Dlutlaufs  (Vitesse 
di  coure  da  sang),  dans  Zeitschrift  fUr  physiologie  de  Tiedmann  et  Treviranus,  t.  III, 
Hddelberg,  1828;  deaxiëme  mémoire  sur  le  même  sujet,  dans  le  même  recueil ^ 
t.  Y,  1832;  troisième  mémoire,  même  sujet,  dans  Archiv,  fiir  physiolog.  Heilkunde 
deYierordt,  Slnttgard,  livraison  du  15Janv.  1855,  en  extrait  dans  Gazette  hebdo- 
mimre  de  médecvM,  7  octobre  1855;  —  Rouanet,  Causes  des  bndts  du  cœur,  thèse 
de  IVis,  1853,  n* 352;^  du  même,  NouvOle  Analyse  des  bruits  du  cœur;  Paris,  1 844  ; 
-Gerdy,  article  CimcvLATioH,  dans  le  Dictionnaire  de  médecine  en  30  volumes,  t.  VIII, 
183i;— Schnltz,  System  der  Circulation;  Stuttgard  und  Tubingen,  1838;  —  Uope, 
TnaUse  on  diseases  of  the  heart  (Traité  des  maladies  du  cœur)  ;  3«  édit. ,  1859  ;  — 
Speogler,  Symbotœ  ad  theoriam  de  sanguinis  arteriosi  flumine;  Marburg,  1843;— 
I«gk,  De  vi  ftumnis  sanguinis  m  venarum  cavarum  Systemata  ;  Marburg,  1843; 
-"Toftnann  et  HAttenhein,  Otfservationes  de  sanguinis  drculatione  hemodromo- 
miri  ope  instHutœ;  llale,  1846  ;  ^  Garros,  Considérations  sur  le  mécanisme  de  la 
fimihUon;  thèse  de  Paris ,  1850 ,  n«  45;  —  Â.  W.  Voliimanu ,  Die  Hdmodynamik 
■oc*  rersuchen  (Hémodynamique  expérimeutale ) ;  in-8«,  Leipzig,  1850;  — J.  V. 
Rcga,  BeitrOge  zur  Kmintnniss  der  fuMion  Atrioventricularktappen,  der  Ensle- 
yokg  éw  TOn$  und  Gerâusche  in  demselben,  etc,  (  Du  Jeu  des  valvules  auriculo- 
vestricalaires  et  des  bruits  du  cœur);  in-4o,  Breslaw,  1852;—  G.  Joseph,  De  causis 
unomm  cordis;  in-8«,  Breslaw,  1852  ;  —  Bidder  et  Weirich,  De  cordis  adspiralione 
ixftrimmta  ;  Dorpat,  1853  ;  —  Brunner,  Uéber  die  mittlere  Spannung  in  Gefdssys- 
'en  (De  la  Tension  moyenne  du  sang  dans  le  système  circulatoire);  Zurich,  1854; 
Donder»,  Mechamsnius  der  respiration  und  circulation;  trois  mémoires,  dans 
2»itKkrifl  fur  rationneUe  medicin.  de  Uenle  et  Pfeufer,  t.  III  et  t.  IV,  nouvelle  série, 
ttS3et  1854;  ^  G.  Ludwig,  chapitre  Bldtbcwegcbg  (Mouvement  du  sang),  dans 
UrdicA  der  physiologie  des  Menschen,  t.  II,  p.  28;  Leipzig  et  Ueidelberg,  1855  ;  — 
Tkrordt,  Die  Lehre  vom  ArterienpuU  in  gesunden  und  thrauken  Zustende  (Traité 
di  foiili  dans  l'état  physiologique  et  dans  l'éUt  pathologique);  in-S^,  Brunswicii, 
1^. 
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apte  à  nourrir  et  à  vivifier  les  organes.  La  respiration  est  une  des 
fonctions  dont  la  suspension  entraîne  le  plus  rapidement  la  mort. 

Le  phénomène  de  la  respiration,  envisagé  dans  sa  généralité,  con- 
siste donc  dans  l'action  exercée  par  Tair  sur  le  sang.  L*air  atmosphé- 
rique entourant  le  corps  de  toutes  parts,  cette  action  a  lieu  aussi 
sur  toutes  les  surfaces  de  l'économie.  Mais  le  peu  de  perméahilité  de 
l'épiderme  chez  Thomme,  les  poils  et  les  plumes  qui  recouvrent  la 
peau  de  la  plupart  des  animaux  à  double  circulation,  circoiumvent 
plus  particulièrement  l'action  de  Tair  atmosphérique  sur  la  mem- 
brane muqueuse  pulmonaire.  Cette  localisation  pourtant  n'est  pas 
absolue,  et  nous  verrons  qu'il  y  a  bien  réellement,  par  la  peau  de 
l'homme,  une  respiration  rudimentaire.  Chez  les  reptiles  à  peau 
nue,  dont  la  respiration  est  peu  énergique,  la  localisation  de  la  res- 
piration pulmonaire  ou  branchiale  est  bien  moins  tranchée,  et  Tac- 
tion  de  Tair  sur  le  sang,  au  travers  de  la  peau,  suffit,  dans  quelques 
cas,  pour  prolonger  pendant  longtemps  l'existence,  lorsque  la  res- 
piration véritable  fait  défaut. 

Chez  l'homme  et  chez  les  animaux  supérieurs,  le  poumon  est  con- 
stitué par  d'innombrables  canaux  (bronches),  divisés  et  terminés  en 
culs  de  sac  à  peine  renflés.  L'air  est,  à  chaque  instant,  attiré  dans  ces 
canaux  tapissés  d'une  membrane  muqueuse  très-fine,  dans  Tépaisr 
seur  de  laquelle  rampe  un  réseau  sanguin  d'une  admirable  richesse. 
Réunissant  en  unu  seule,  par  la  pensée,  toutes  les  surfaces  fraction^ 
nées  de  ces  canaux,  on  peut  envisager  le  poumon  comme  une  vaste 
surface  muqueuse,  en  contact  avec  l'air  atmosphérique,  et  sous  la- 
quelle circulent  des  vaisseaux.  Dans  les  dernières  ramifications  des 
bronches,  le  réseau  vasculaire  sanguin  n'est  séparéde  la  cavité  descoo- 
duits  (c'est-à-dire  de  l'air)  que  par  une  simple  couche  d'épithélium 
pavimenteux*.  C'est  donc  au  travers  des  minces  parois  d'un  épilhé- 
lium  que  se  font  les  échanges  entre  l'air  atmosphérique  et  le  sang. 

L'acte  régulier  de  la  respiration  pulmonaire  ne  peut  s'accomplir 
qu'à  la  condition  que  l'air,  altéré  par  son  contact  avec  le  sang  dans 
le  sein  du  poumon,  soit  remplacé  par  une  nouvelle  quantité  d'air  pur. 
Aussi  Pair  est-il,  tour  à  tour,  attiré  dans  la  poitrine,  et  repoussé  au 
dehors.  Un  courant  d'entrée  et  un  courant  de  sortie  se  succèdent  sans 
interruption.  Ces  mouvements  d'entrée  et  de  sortie  de  Pair  sont  dé- 
terminés par  une  série  d'actes  mécaniques,  auxquels  prennent  part 

^  Les  bronches  d'un  certain  calibre  (toiHes  celles  qui  ont  plus  de  1,^  millimMre 
de  diamëtre)  sont  tapissées,  comme  Ton  sait,  par  un  épithélinm  eylMtnqm  pwm 
de  cils  vibratiles. 
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leviers  osseux  et  des  muscles.  Ces  mouvements  sont  désignés  sous 
u  d'inspiration  et  d'expiration.  Dans  l'ordre  logique,  l'inspiration 
^  Faction  chimique  de  Tair  sur  le  sang,  et  l'expiration  succède 
action.  Mais  il  y  a  avantage  à  rapprocher  les  faits  de  même 
ue.  C'est  par  Teusemble  des  phénomènes  d'inspiration  et  d'expi- 
ration, dits  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  que  nous  com- 
fflencerons.  Les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  comprenant 
Texamen  des  modifications  subies  par  le  sang  viendront  ensuite. 

SECTION  I. 
Phénomène»  mécanlqueii  de  la  reftptratlon. 

ARTICLE  I. 
Be  rÎDfpiratîon. 

§  115. 


I  de  rin«piratio«. —  Un  homme  adulte,  bien  portant,  fait  en 
moyoïne  18  respirations  par  minute,  c'est-à-dire  qu'il  inspire  une 
certaine  quantité  d'air  18  fois  par  minute  et  qu'il  expire  cet  air  le 
même  nombre  de  fois,  pendant  le  même  temps.  La  durée  moyenne 
d'un  mouvement  respiratoire  complet,  chezrhomme  adulte,  est  donc 
<hinpea  plus  de  3  secondes.  Il  faut  remarquer  encore  que  le  temps 
de  Finspiration  et  celui  de  l'expiration  ne  sont  pas  égaux.  L'expi- 
ntion  est  toujours  un  peu  plus  longue  que  Tinspiration.  En  s'observani 
t?eo  attention^  on  constate  que  l'expiration  peut  se  décomposer  en 
deux  temps.  Dans  la  première  moitié  de  l'expiration,  le  mouvement 
de  retour  est  très-marqué.  Dans  la  seconde  moitié,  l'expiration  est 
à  peine  sensible,  et  il  semble  qu'il  y  ait  un  temps  de  repos.  C'est  ce 
temps  de  quasi-repos  qui  donne  à  l'expiration  une  durée  un  peu  plus 
bogue  qu'à  l'inspiration. 

Les  mouvements  en  vertu  desquels  l'air  entre  et  sort  du  poumon 
rassemblent  tout  à  fait  au  jeu  du  soufflet.  La  poitrine  qui  contient  le 
poumon  ne  peut,  pas  plus  que  le  soufflet,  s'agrandir  d'elle-même. 
L'air  presse  à  l'intérieur  du  poumon  par  les  ouvertures  .du  nez  et  de 
Id  bouche,  de  même  qu'il  presse  sur  toute  la  surface  extérieure  du 
corps.  Pour  rompre  cet  équilibre,  il  faut  nécessairement  que  des 
forces  actives  de  dilatation  interviennent.  Les  muscles  chargés  d'a- 
pandir  la  cavité  de  la  poitrine,  et  médiatement  le  sac  pulmonaire 
appliqué  contre  elles,  jouent,  dans  l'inspiration,  le  môme  rôle  que  la 
force  musculaire  des  bras,  qui  écarte  les  deux  parois  opposées  d'un 
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soufflet,  lorsqu'on  veut  le  remplir  d'air.  Lorsqu'il  est  rempli  d'air,  le 
poumon,  de  même  que  le  soufflet,  se  vide  en  revenant  sur  lui-mêmet 
en  partie  sous  l'influence  de  l'élasticité  des  matériaux  qui  entrent  dans 
sa  composition,  et  en  partie  sous  l'influence  des  forces  musculaires 
actives,  qui  agissent  en  sens  opposé  des  précédentes. 

L'inspiration  est  le  premier  acte  des  phénomènes  respiratoires  : 
c'est  par  un  mouvement  d'inspiration  que  débute  l'enfant  qui  naît  à 
la  lumière  et  à  l'air  atmosphérique.  L'inspiration  a  pour  résultat  l'en- 
trée de  l'air  dans  l'intérieur  du  poumon  :  Pentrée  de  l'air  est  déter- 
minée par  Y  agrandissement  de  la  poitrine.  L'agrandissement  de  la 
poitrine  est  amené  par  le  mouvement  des  pièces  osseuses  mobiles  de 
laçage  thoracique ,  et  ces  pièces  osseuses  sont  mises  en  mouvement 
par  les  muscles.  L'inspiration  nécessite  donc  le  jeu  d'un  grand  nombre 
de  parties. 

Comment  les  pièces  osseuses  de  la  cage  thoracique  amènent-elles 
l'agrandissement  de  la  poitrine?  quels  sont  les  muscles  qui  les  meu- 
vent? comment  les  poumons,  librement  suspendus  dans  la  cavité  de 
la  poitrine,  suivent-ils  les  parois  de  cette  cavité  dans  son  mouvement 
d'expansion  ?  C'est  ce  que  nous  allons  successivement  examiner. 

§116. 

AgrandAMomeat  de  la  poitrine.  —  Hovrement  émm  «Mee  e^  ém. 

•temiini.— Au  moment  de  l'inspiration,  la  poitrine  se  trouveaugmen- 
tée  dans  tous  ses  diamètres,  c'est-à-dire  suivant  son  diamètre  antir^ 
postérieur^  suivant  son  diamètre  transversal^  et  suivant  son  diamètre 
vertical. 

Le  squelette  de  la  cage  thoracique  est  formé  en  arrière  par  la  por- 
tion dorsale  de  la  colonne  vertébrale,  en  avant  par  le  sternum,  et, 
sur  les  côtés,  par  les  côtes.  De  ces  diverses  parties,  l'une  est  immo- 
bile relativement  aux  autres,  c'est  la  colonne  vertébrale.  Elle  ne  prend 
pas  une  part  directe  à  l'agrandissement  de  la  poitrine,  mais  elle  sert 
de  point  d'appui  aux  leviers  osseux.  Les  côtes,  et  le  sternum  (qui  fait 
corps  avec  les  extrémités  antérieures  des  côtes)  sont  mobiles.  C'est 
par  le  jeu  de  ces  pièces  qu'est  déterminé  l'agrandissement  antéro- 
postérieur  et  l'agrandissement  transversal  de  la  poitrine. 

Au  moment  de  l'inspiration,  les  côtes,  qui  étaient  obliquement 
dirigées  d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas,  éprouvent  un  mouve* 
ment  d'élévation.  Le  centre  du  mouvement  étant  à  rarticulation 
côsto-vertébrale,  le  mouvement  d'élévation,  très-peu  étendu  en  ar- 
rière, devient  d'autant  plus  grand  qu'on  s'approche  plus  près  de 
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ieunextrémités  antérieures,  c'est-à-dire  à  mesure  qu'on  examine  des 
points  de  plus  en  plus  rapprochés  de  Textrémité  du  levier  repré- 
senté par  elles.  Soit  H  N  la  colonne  vertébrale  (voy.  fig.  38),  et  Yz 
le  sternum;  soient  a,  b,  c  les  côtes  à  l'état  d'abaissement,  et  a\  b\  c' 
les  côtes  soulevées.  Il  est  aisé  de  se  convaincre  que  le  mouvement 
d'élévation  des  côtes  entraîne  une  augmentation  dans  le  diamètre 
antéro-postérieur  de  la  poitrine  ;  c'est-à-  Fig.  sa. 

dire  que  la  distance  qui  sépare  la  colonne 
?ertâ)rale  du  sternum  (ou  la  distance  qui 
sépare  la  ligne  MN  de  la  ligne  Vi)  est  aug- 
mentée quand  les  côtes  sont  soulevées. 

On  peut  se  convaincre  aussi,  par  un 
simple  examen  de  la  figure,  que  pendant 
le  mouvement  d'élévation  des  côtes^  les 
espaces  intercostaux  augmentent ,  c'est- 
à-dire  qu'une  perpendiculaire  tirée  entre 
deux  côtes  a  plus  d'étendue  quand  les 
oôtes  sont  élevées  que  quand  elles  sont 
abaissées  ^.  Nous  reviendrons  plus  loin 
sur  ce  point. 

Les  côtes  n'éprouvent  pas  seulement 
un  mouvement  d'élévation  au  moment  de  ^ 

l'inspiration,  elles  décrivent  encore  une  sorte  de  mouvement  de  ro- 
tation autour  d'une  corde  fictive,  qui  réunirait  l'extrémité  vertébrale 
et  l'extrémité  stemale  de  la  côte.  Ce  mouvement,  peu  prononcé  dans 
les  inspirations  ordinaires^  prend  un  grand  développement  dans  les 
inspirations  exagérées.  C'est  en  vertu  du  mouvement  de  rotation 
dont  nous  parlons  que  la  face  externe  de  la  côte,  dirigée  obliquement 
m  dehors  et  en  bas,  dans  l'état  de  repos  de  la  poitrine,  se  redresse 
de  manière  à  se  présenter  directement  en  dehors.  Par  ce  mouvement, 
se  trouve  agrandi  le  diamètre  transversal  de  la  cage  thoracique. 

Le  sternum,  auquel  viennent  en  avant  se  fixer  les  côtes,  associe 
entre  eux  ces  leviers  mobiles,  et  donne  à  leurs  mouvements  un  ca- 
ractère d'ensemble.  On  conçoit  que  le  sternum  (voy.  Yz  et  V'z', 
fig.  38)  est  élevé  en  même  temps  que  les  côtes,  et  que,  de  plus,  il  est 
prqeté  en  avant,  puisque  les  côtes  en  s'élevant  agrandissent  le  dia- 
mètre antéro-postérieur  de  la  poitrine.  Ajoutons  que  ce  mouvement 

*  Menez  en  effet  sur  U  fig.  38  une  perpendiculaire  entre  les  deux  parallèles  a,  Ir, 
(t  ane  perpendiculaire  entre  les  deux  paraUèles  a',l/i  la  dernière  perpendiculaire 
aara  plus  de  longuear  qoe  la  première. 
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Fig.  39. 


de  projection  n^est  pas  le  même  pour  tout  le  sternum.  La  partie  infé- 
rieure de  cet  os  est  projetée  plus  en  ayant  que  la  partie  supérieure; 
en  d'autres  termes,  à  chaque  inspiration  le  sternum  s'éloigne  plus 
de  la  colonne  vertébrale  en  bas  qu'en  haut.  Si  les  côtes  avaient 
toutes  la  même  longueur,  oomme  sur  la  figure  38,  il  est  évident 
que  le  mouvement  de  projection  du  sternum  se  ferait  d'ensemble 
et  d'une  manière  uniforme.  Mais  les  côtes  qui  se  fixent  à  rextrémité 
inférieure  du  sternum,  ayant  plus  de  longueur  que  les  côtes  su- 
périeures, décrivent,  au  moment  de  leur  élévation  (pour' une  môme 
quantité  de  mouvement  dans  les  articulations  costo-vertébrales),  un 
arc  de  cercle  plus  étendu  que  les  côtes  supérieures,  et  tendent,  par 
conséquent,  à  augmenter  davantage  le  diamètre  antéro-postérieur, 
dans  la  région  de  la  poitrine  à  laquelle  elles  correspondent. 

La  figure  39  peut  donner  une  idée  de  la  projection  en  avant  da 
sternum,  au  moment  de  l'inspiration,  c'est-à-dire  au  moment  du  sou- 
lèvement des  côtes.  Elle  montre  que  l'agrandissement  du  diamètre 
antéro-postéricur  de  la  poitrine  est  d'autant  plus  étendu  que  les 
côtes  (c'est-à-dire  les  leviers  mobiles)  sont  plus  longues. 

Supposons  que  les  par- 
ties blanches  de  la  figure 
représentent  les  côtes  et  le 
sternum  à  l'état  de  repos; 
supposons  que  la  ligne  ÂB 
représente  un  plan  hori- 
rontal  mené  par  l'extré- 
mité sternale  de  la  hui- 
tième côte  ;  supposons  que 
la  ligne  CD  représente  un 
plan  horizontal  langeant  h 
l'extrémité  supérieure  du 
sternum.  La  ligne  GH,qui 
coupe  la  ligne  AB  à  l'ex- 
trémité sternale  de  la  hui- 
tième côte,  et  qui  coupe 
aussi  la  ligne  CD  au  som- 
met du  sternum ,  indique 
par  conséquent  la  direction 
linéaire  du  sternum.  Quand  les  côtes  sont  soulevées  (comme  les  re- 
présentent les  parties  noir&s  de  la  figure),  c'est-à-dire  quand  la  ligne 
AB  est  devenue  ab,  et  quand  la  ligne  CD  est  devenue  cd^  la  ligne  GH 
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6st  ddtetme  gh  :  en  d'autres  termes,  enfin^  la  projection  du  sternum 
en  ayant  est  beaucoup  plus  marquée  à  sa  partie  inférieure  qu'à  sa 
partie  supérieure.  L'agrandissement  du  diamètre  antéro-postérieur 
de  la  poitrine  ptésente  donc  son  maximum  au  niveau  de  l'extrémité 
inférieure  du  sternum.  La  distance  qui  sépare  (sur  la  figure  39)  la 
ligne  MN  do  la  ligne  mn  mesure  ce  maximum. 

Les  divers  mouyements  du  sternum  ne  sont  cependant  pas  rigou- 
reusement en  rapport  avec  l'étendue  du  mouvement  d'élévation  des 
eôtes,  parce  que  les  cartilages  qui  réunissent  en  avant  les  côtes  avec 
le  sternum  sont  loin  d*ètre  inflexibles.  Ces  cartilages  étant  élastiques^ 
te  mouvement  d'élévation  des  côtes  peut  être  porté  un  peu  plus  loin 
que  le  mouvement  d'élévation  du  sternum  lui-même.  C'est  ce  qu'il 
est  facile  de  constater  dans  les  efforts  violents  d'inspiration.  Alors 
que  le  sternum,  élevé  de  3  centimètres  environ,  ne  peut  plus  l'être 
davantage,  l'extrémité  cbondrale  de  la  côte  peut  être  encore  un  peu 
milevée,  grâce  à  l'élasticité  du  cartilage  qui  la  relie  au  sternum. 

Dans  les  mouvements  plus  modérés  de  la  respiration,  l'élasticité 
des  cartilages  des  côtes,  quoique  moins  apparente,  entre  cependant 
enjeu.  Les  mouvements  d'élévation  des  côtes  et  du  sternum  seraient 
Ma-Iimités>  si  le  sternum  était  fixé  d'une  manière  immobile  à  Fex- 
tréfflité  des  côtes.  Les  cartilages  costaux  suppléent  au  peu  de  mobi- 
lité de  Tirticulation  chondro-stemale. 

La  valeur  de  l'augmentation  du  diamètre  antéro-postérieur  et  du 
diamètre  transversal  de  la  cage  thoracique  au  moment  de  l'inspira- 
tk)B  peut  varier  beaucoup.  La  plupart  du  temps,  cette  augmentation 
de  diamètre  est  très-limitée,  parce  que  Tagrandissement  de  la  cavité 
pectorale  se  fait  principalement  par  Taccroissement  du  diamètre  ver- 
tical, c'est-à-dire  par  le  jeu  du  diaphragme.  (V.  §  1 1 7.)  Dans  les  inspi- 
ntions  forcées,  l'augmentation  du  diamètre  antéro-postérieur,  prise 
an  niveau  de  l'extrémité  inférieure  du  sternum,  est  d'environ  3  cen- 
timètres sur  un  homme  adulte  de  taille  moyenne  et  bien  conformé. 
L'augmentation  du  diamètre  transversal  peut  être  portée,  dans  les 
fflémes  conditions,  un  peu  plus  loin  :  cette  augmentation  peut  être 
de  4  centimètres  quand  on  prend  cette  mesure  au  niveau  de  la  sep- 
tième et  de  la  huitième  côte*.  L'agrandissement  du  diamètre  trans- 
versal étant  dû  au  mouvement  d'élévation  du  corps  de  la  côte  par 
rotation  autour  de  la  corde  fictive  qui  passerait  par  ses  deux  extré- 
oiités,  le  soulèvement  des  côtes  inférieures  est  plus  efficace  que  celui 

*  Les  mesares  dont  nons  parlons  peuvent  être  prises  sur  Tbomme  à  l'aide  de 
enipis  fèpaliaear  apptl^ttél  inf  ta  poitrine  découverte  do  see  vêtements. 


300  LIVRE  I.   FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

des  côtes  supérieures  pour  augmenter  le  diamètre  transversal  de 
la  cage  thoracique^  parce  qu'à  Tétat  de  repos  les  côtes  inférieures 
sont  plus  inclinées  par  en  bas  sur  la  corde  fictive  qui  les  soutend. 

C'est  encore  dans  les  cartilages  des  côtes  que  se  passe  en  grande 
partie,  en  avant,|le  mouvement  de  torsion  en  vertu  duquel  la  côte, 
dont  la  face  externe  est  inclinée  vers  le  bas  pendant  l'expiration,  se 
redresse  au  moment  de  l'inspiration,  sur  la  corde  fictive  dont  nous 
parlons. 

Les  diamètres  antéro-postérieur  et  transversal  de  la  poitrine  sont 
donc  agrandis  par  les  mouvements  de  la  ceinture  costo-stemale, 
déterminés  par  le  jeu  de  ses  muscles  élévateurs.  Quant  au  diamètre 
vertical,  celui-ci  est  directement  agrandi  par  Faction  du  muscle  qui 
ferme  par  en  bas  la  poitrine,  c'est-à-dire  par  le  diaphragme. 

§117. 

KAie  ém  JiAphitt|paie  daaa  l'iasipimaoB.  —  Le  diaphragme  est 
un  muscle  hémisphérique,  convexe  du  côté  de  la  poitrine  et  concave 
du  côté  de  Fabdomen,  dans  son  état  de  repos.  Le  diaphragme  s'in- 
sère par  sa  circonférence  à  tout  le  pourtour  de  la  base  de  la  poitrine  : 
en  arrière,  sur  le  corps  des  trois  premières  vertèbres  des  lombes, 
par  deux  faisceaux  charnus,  très-forts^  tlésignés  sous  le  nom  de  pi- 
liers, et  à  une  arcade  fibreuse  étendue  transversalement  de  l'apo- 
physe transverse  de  la  première  vertèbre  lombaire,  au  sommet  do 
la  dernière  côte;  sur  les  côtés,  à  la  face  postérieure  des  cartilages 
des  six  dernières  côtes  ;  en  avant,  aux  régions  latérales  de  la  face 
postérieure  du  sternum. 

Lorsque  le  diaphragme  se  contracte,  sa  convexité  diminue  et  il 
tend  de  plus  en  plus  à  former  un  plan  horizontal.  La  cavité  de  la 
poitrine  se  trouve  augmentée  de  cette  manière,  suivant  son  dia- 
mètre vertical.  Au  moment  où  le  diaphragme  se  contracte,  en  ten* 
dant  à  transformer  sa  convexité  en  un  plan  horizontal,  les  côtes  sur 
lesquelles  il  prend  en  avant  ses  insertions  sont  activement  soulevées 
par  leurs  élévateurs.  Tandis  que  le  diaphragme  en  s'aplatissant  tend 
à  augmenter  le  diamètre  vertical  de  la  poitrine,  le  soulèvement  des 
côtes  inférieures  semblerait  devoir  diminuer  ce  diamètre.  Mais  le 
soulèvement  des  côtes  a  lieu  dans  toute  la  cage  thoracique  prise  en 
masse j  et  même  en  n'envisageant  ce  soulèvement  que  dans  les  côtes 
sur  lesquelles  le  diaphragme  s'insère^  on  peut  constater  sur  Tanimal 
vivant,  que  Pexcursion  par  en  haut  des  côtes  inférieures  est  beau- 
coup moipdre  que  l'aplatissement  du  diaphragme  par  en  bas.  Soit 
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Â,  en  effet  (voy.  fig.  40),  un  plan  obli-  F{g.  40. 

que  passant  par  Textrémité  inférieure 
da  sternum  et  par  la  première  ver- 
tèbre lombaire,  pendant  Tétat  de  re« 
pos  de  la  cage  thoracique  :  soit  D  la 
position  correspondante  du  diaphrag- 
me. Quand,  au  moment  de  Tinspira- 
tioD,  le  plan  A  sera  devenu  a,  au 
même  moment  D  sera  devenu  d. 

En  même  temps  que  le  diaphragme 
s'aplatit  activement,  il  repousse  en  bas 
et  en  avant,  vers  la  région  ombilicale, 
snivant  la  direction  de  son  axe,  les  viscères  abdominaux  ;  les  vis- 
cères abdominaux,  à  leur  tour,  poussent  en  avant  la  paroi  abdomi- 
nale, qui  jouit  d'une  certaine  élasticité.  Aussi,  au  moment  de  l'in- 
spiration, le  foie  et  Testomac,  abaissés,  se  dégagent  de  dessous  les 
efttes,  et  il  y  a  un  léger  soulèvement  du  ventre. 

Pour  que  le  diaphragme  puisse  exercer  son  action  inspiratrice,  il 
est  nécessaire  que  les  divers  points  mobiles  (côtes,  sternum)  sur  les- 
quels vient  s'insérer  sa  circonférence  soient  fixés  :  il  ne  peut,  en  effet, 
diminuer  ou  effacor  sa  convexité  qu'à  cette  condition.  Lorsque  toutas 
les  parties  sur  lesquelles  le  muscle  s'insère  sont  fixées  et  que  le 
muscle  entre  en  contraction,  le  résultat  de  toute  contraction  muscu- 
laire étant  le  raccourcissement  des  fibres  charnues,  et,  d'un  autre 
côté,  le  plus  court  chemin  d'un  point  à  un  autre  étant  la  ligne  droite, 
la  courbe  que  ces  fibres  décrivent  tend  nécessairement  à  se  trans- 
former en  droite.  Si  les  côtes  n'étaient  pas  fixées,  en  ce  moment,  par 
la  contraction  de  leurs  élévateurs,  on  conçoit  facilement  qu  elles  se- 
raient tirées  en  arrière  et  abaissées,  le  diaphragme  prenant  son  point 
fixe  sur  la  colonne  vertébrale,  à  l'aide  de  ses  piliers.  Dans  ce  cas, 
non-seulement  le  diaphragme  n'effacerait  pas  sa  convexité,  mais  en- 
core le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  poitrine  se  trouverait  dimi- 
nué, et  il  n'y  aurait  pas  inspiration. 

Au  moment  de  sa  contraction,  le  diaphragme  tend  à  effacer  sa  con- 
vexité, et  c'est  ainsi  qu'il  augmente  le  diamètre  vertical  de  la  poi- 
trine. On  a  même  cru  autrefois  qu'il  pouvait  devenir  convexe,  en  œ 
moment,  en  sens  opposé,  c'est-à-dire  du  côté  de  l'abdomen.  Cette 
supposition  irrationnelle  est  tout  à  fait  contraire  à  Tobservation,  et 
il  est  assez  singulier  qu'elle  ait  été  un  seul  instant  acceptée,  quand 
il  suffisait  d'ouvrir  l'abdomen  d'un  animal  vivant  pour  décider  la 
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apte  à  nourrir  et  à  vivifier  les  organes.  La  respiration  est  une  des 
fonctions  dont  la  suspension  entraîne  le  plus  rapidement  la  mort. 

Le  phénomène  de  la  respiration,  envisagé  dans  sa  généralité,  con- 
siste donc  dans  l'action  exercée  par  Tair  sur  le  sang.  L'air  atmosphé- 
rique entourant  le  corps  de  toutes  parts,  cette  action  a  lieu  aussi 
sur  toutes  les  surfaces  de  l'économie.  Mais  le  peu  de  perméabilité  de 
répiderme  chez  Fhomme,  les  poils  et  les  plumes  qui  recouvrent  la 
peau  de  la  plupart  des  animaux  à  double  circulation,  circoiuorivent 
plus  particulièrement  Faction  de  Tair  atmosphérique  sur  la  mem- 
brane muqueuse  pulmonaire.  Cette  localisation  pourtant  n'est  pas 
absolue,  et  nous  verrons  qu'il  y  a  bien  réellement,  par  la  peau  de 
Fhomme,  une  respiration  rudimentaire.  Chez  les  reptiles  à  peau 
nue,  dont  la  respiration  est  peu  énergique,  la  localisation  de  la  res- 
piration pulmonaire  ou  branchiale  est  bien  moins  tranchée^  et  Fac- 
tion de  Fair  sur  le  sang,  au  travers  de  la  peau,  suffit,  dans  quelques 
cas,  pour  prolonger  pendant  longtemps  Feiistence,  lorsque  la  res- 
piration véritable  fait  défaut. 

Chez  Fhomme  et  chez  les  animaux  supérieurs,  le  poumon  est  con- 
stitué par  d'innombrables  canaux  (bronches),  divisés  et  terminés  en 
cuk  de  sac  à  peine  renflés.  L'air  est^  à  chaque  instant,  attiré  dans  ces 
canaux  tapissés  d'une  membrane  muqueuse  très-ûne,  dans  Fépais- 
seur  de  laquelle  rampe  un  réseau  sanguin  d'une  admirable  richesse. 
Réunissant  en  unt;  seule,  par  la  pensée,  toutes  les  surfaces  fraction- 
nées de  ces  canaux,  on  peut  envisager  le  poumon  comme  une  vaste 
surface  muqueuse,  en  contact  avec  Fair  atmosphérique,  et  sous  la- 
quelle circulent  des  vaisseaux.  Dans  les  dernières  ramifications  des 
bronches,  le  réseau  vasculaire  sanguin  n'est  séparéde  la  cavité  des  con- 
duits (c'est-à-dire  de  Fair)  que  par  une  simple  couche  d'épithélium 
pavimenteux'.  C'est  donc  au  travers  des  minces  parois  d'un  épithé- 
lium  que  se  font  les  échanges  entre  Fair  atmosphérique  et  le  sang. 

L'acte  régulier  de  la  respiration  pulmonaire  ne  peut  s'accomplir 
qu'à  la  condition  que  Fair,  altéré  par  son  contact  avec  le  sang  dans 
le  sein  du  poumon,  soit  remplacé  par  une  nouvelle  quantité  d'air  pur. 
Aussi  Fair  est-il,  tour  à  tour,  attiré  dans  la  poitrine,  et  repoussé  au 
dehors.  Un  courant  d'entrée  et  un  courant  de  sortie  se  succèdent  sans 
interruption.  Ces  mouvements  d'entrée  et  de  sortie  de  Fair  sont  dé- 
terminés par  une  série  d'actes  mécaniques,  auxquels  prennent  part 

1  Les  bronches  d'un  certain  calibre  (toutes  celles  qui  ont  plus  de  1/^  millimètre 
de  diamètre)  sont  tapissées,  comme  l'on  sait,  par  an  épiibéliam  eylindriqm  poarw 
de  cils  vibra tiles. 
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des  leviers  osseux  et  des  muscles.  Ces  mouvements  sont  désignés  sous 
UnomdHnspirationeid'expiraiùm.  Dans  Tordre  logique,  l'inspiration 
précède  Faction  chimique  de  Pair  sur  le  sang,  et  Texpiration  succède 
à  cette  action.  Hais  il  y  a  avantage  à  rapprocher  les  faits  de  même 
ordre.  C'est  par  Teusemble  des  phénomènes  d'inspiration  et  d'expi- 
ration, dits  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  que  nous  com- 
mencerons. Les  phénomènes  chimiqites  de  la  respiration,  comprenant 
l'examen  des  modifications  subies  par  le  sang  viendront  ensuite. 

SECTION  I. 
Phénomènes  mécaniqnei»  de  la  respiration. 

ARTICLE  I. 
He  rinftpîratîon. 

§  115. 


I  de  rinvpiraaoa. —  Un  homme  adulte,  bien  portant,  fait  en 
moyenne  18  respirations  par  minute,  c'est-à-dire  qu'il  inspire  une 
certaine  quantité  d'air  18  fois  par  minute  et  qu'il  expire  cet  air  le 
même  nombre  de  fois,  pendant  le  même  temps.  La  durée  moyenne 
d'un  mouvement  respiratoire  complet,  chez  l'homme  adulte,  est  donc 
dlm  peu  plus  de  3  secondes.  Il  faut  remarquer  encore  que  le  temps 
de  l'inspiration  et  celui  de  l'expiration  ne  sont  pas  égaux.  L'expi- 
ration est  toujours  un  peu  plus  longue  que  l'inspiration.  En  s'observani 
avec  attention,  on  constate  que  l'expiration  peut  se  décomposer  en 
deux  temps.  Dans  la  première  moitié  de  Pexpiration,  le  mouvement 
de  retour  est  très-marqué.  Dans  la  seconde  moitié,  l'expiration  est 
à  peine  sensible,  et  il  semble  qu'il  y  ait  un  temps  de  repos.  C'est  ce 
temps  de  quasi-repos  qui  donne  à  l'expiration  une  durée  un  peu  plus 
longue  qu'à  l'inspiration. 

Les  mouvements  en  vertu  desquels  l'air  entre  et  sort  du  poumon 
ressemblent  tout  à  fait  au  jeu  du  soufflet.  La  poitrine  qui  contient  le 
poumon  ne  peut,  pas  plus  que  le  soufflet,  s'agrandir  d'elle-même. 
L'air  presse  à  l'intérieur  du  poumon  par  les  ouvertures  .du  nez  et  de 
la  bouche,  de  même  qu'il  presse  sur  toute  la  surface  extérieure  du 
corps.  Pour  rompre  cet  équilibre,  il  faut  nécessairement  que  des 
forces  actives  de  dilatation  interviennent.  Les  muscles  chargés  d'a- 
grandir la  cavité  de  la  poitrine,  et  médiatement  le  sac  pulmonaire 
appliqué  contre  elles,  jouent,  dans  l'inspiration,  le  même  rôle  que  la 
force  musculaire  des  bras,  qui  écarte  les  deux  parois  opposées  d'un 
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soufflet,  lorsqu'on  veut  le  remplir  d'air.  Lorsqu'il  est  rempli  d'air,  le 
poumon,  de  même  que  le  soufflet,  se  vide  en  revenant  sur  lui*mème, 
en  partie  sous  Tinfluence  de  Félasiicité  des  matériaux  qui  entrent  dans 
sa  composition,  et  en  partie  sous  l'influence  des  forces  musculaires 
actives,  qui  agissent  en  sens  opposé  des  précédentes. 

L'inspiration  est  le  premier  acte  des  phénomènes  respiratoires  : 
c'est  par  un  mouvement  d'inspiration  que  débute  l'enfant  qui  naît  à 
la  lumière  et  à  Fair  atmosphérique.  L'inspiration  a  pour  résultat  l'en- 
trée de  l'air  dans  Fintérieur  du  poumon  :  Pentrée  de  l'air  est  déter- 
minée par  Vagrandissetnent  de  la  poitrine.  L'agrandissement  de  la 
poitrine  est  amené  par  le  mouvement  des  pièces  osseuses  mobiles  de 
la  cage  thoracique ,  et  ces  pièces  osseuses  sont  mises  en  mouvement 
par  les  muscles.  L'inspiration  nécessite  donc  le  jeu  d'un  grand  nombre 
de  parties. 

Conmient  les  pièces  osseuses  de  la  cage  thoracique  amènent-elles 
l'agrandissement  de  la  poitrine?  quels  sont  les  muscles  qui  les  meu- 
vent? comment  les  poumons,  librement  suspendus  dans  la  cavité  de 
la  poitrine,  suivent-ils  les  parois  de  cette  cavité  dans  son  mouvement 
d'expansion  ?  C'est  ce  que  nous  allons  successivement  examiner. 

§116. 

Agrandlssemeiit  de  la  poitrime.  «-  HowvemeBt  des  e^toe  e<  ém 
•tennun.— Au  moment  de  l'inspiration,  la  poitrine  se  trouve  augmen- 
tée dans  tous  ses  diamètres,  c'est-à-dire  suivant  son  diamètre  aniéro- 
postérieur  y  suivant  son  diamètre  transversal^  et  suivant  son  diamètre 
vertical. 

Le  squelette  de  la  cage  thoracique  est  formé  en  arrière  par  la  por- 
tion dorsale  de  la  colonne  vertébrale,  en  avant  par  le  sternum,  et, 
sur  les  côtés,  par  les  côtes.  De  ces  diverses  parties,  Pune  est  immo- 
bile relativement  aux  autres,  c'est  la  colonne  vertébrale.  Elle  ne  prend 
pas  une  part  directe  à  l'agrandissement  de  la  poitrine,  mais  elle  sert 
de  point  d'appui  aux  leviers  osseux.  Les  côtes,  et  le  sternum  (qui  fait 
corps  avec  les  extrémités  antérieures  des  côtes)  sont  mobiles.  C'est 
par  le  jeu  de  ces  pièces  qu'est  déterminé  l'agrandissement  antéro- 
postérieur  et  l'agrandissement  transversal  de  la  poitrine. 

Au  moment  de  l'inspiration,  les  côtes,  qui  étaient  obliquement 
dirigées  d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas,  éprouvent  un  mouve- 
ment d'élévation.  Le  centre  du  mouvement  étant  à  l'articulation 
costo-vertébrale,  le  mouvement  d'élévation,  très-peu  étendu  en  ar- 
rière, devient  d'autant  plus  grand  qu'on  s'approche  plus  près  de 
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leunextrémités  antérieures,  c'est-à-dire  à  mesure  qu'on  examine  des 
points  de  plus  en  pins  rapprochés  de  Textrémité  du  levier  repré- 
senté par  elles.  Soit  M  N  la  colonne  vertébrale  (voy.  fig.  38),  et  V2 
le  sternum  ;  soient  a,  b,  c  les  côtes  à  l'état  d'abaissement,  et  a\  b\  e' 
les  côtes  soulevées.  Il  est  aisé  de  se  convaincre  que  le  mouvement 
d'élévation  des  côtes  entraîne  une  augmentation  dans  le  diamètre 
aottah-postérieur  de  la  poitrine  ;  c'est-à-  Fig.  si. 

dire  que  la  distance  qui  sépare  la  colonne 
vertébrale  du  sternum  (ou  la  distance  qui 
sépve  la  ligne  MN  de  la  ligne  \z)  est  aug- 
mentée quand  les  côtes  sont  soulevées. 

On  peut  se  convaincre  aussi ,  par  un 
simple  examen  de  la  figure,  que  pendant 
le  mouvement  d'élévation  des  côtes^  les 
espaces  intercostaux  augmentent ,  c'est- 
it-dire  qu'une  perpendiculaire  tirée  entre 
deux  côtes  a  plus  d'étendue  quand  les 
càtes  sont  élevées  que  quand  elles  sont 
abaissées  ^.  Nous  reviendrons  plus  loin 
sur  ce  point. 

Les  côtes  n'éprouvent  pas  seulement 
«n  mouvement  d'élévation  au  moment  de  ^ 

rinspiration,  elles  décrivent  encore  une  sorte  de  mouvement  de  ro- 
tation autour  d'une  corde  fictive,  qui  réunirait  l'extrémité  vertébrale 
et  l'extrémité  stemale  de  la  côte.  Ce  mouvement,  peu  prononcé  dans 
les  inspirations  ordinaires,  prend  un  grand  développement  dans  les 
iiiq)irations  exagérées.  C'est  en  vertu  du  mouvement  de  rotation 
dont  nous  parlons  que  la  face  externe  de  la  côte,  dirigée  obliquement 
en  dehors  et  en  bas,  dans  l'état  de  repos  de  la  poitrine,  se  redresse 
de  manière  à  se  présenter  directement  en  dehors.  Par  ce  mouvement, 
se  trouve  agrandi  le  diamètre  transversal  de  la  cage  thoracique. 

Le  sternum,  auquel  viennent  en  avant  se  fixer  les  côtes,  associe 
entre  eux  ces  leviers  mobiles,  et  donne  à  leurs  mouvements  un  ca- 
ractère d'ensemble.  On  conçoit  que  le  sternum  (voy.  Yz  et  \'z\ 
fig.  38)  est  élevé  en  même  temps  que  les  côtes,  et  que,  de  plus,  il  est 
projeté  en  avant,  puisque  les  côtes  en  s'élevant  agrandissent  le  dia- 
mètre antéro-postérieur  de  la  poitrine.  Ajoutons  que  ce  mouvement 

*  Menez  en  effet  sur  la  fig.  38  une  perpendiculaire  entre  les  deux  parallèles  a.  If, 
^  rae  perpendicnlaire  entre  les  deux  paraUëles  a',^';  la  dernière  perpendiculaire 
aaia  plus  de  longueur  que  la  première. 
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plique^  et  fi&é  d'une  manière  positive  le  r6le  de  ces  muscles.  lei 
muieleê  iniereoêtauûs  externes  sont  inspirateurs,  et  les  intercostaux 
internes  smt  ea:pirateHr*s.  Il  suffit  pour  s'en  eontàiftcfe  de  jeter  les 
yeux  sur  la  figure  ci-jointe  : 

M 


"^.. 


Un  Mprèwntéttt  \*àtè  d«  1â  tolotmc  ▼«ftèbfalê  thé  ^r  d«^rière. 

1, 1,»,  4  repr«MQi«ot  Im  eét«  lOttUfècfl;  l',r.  8\  k\  l«t  célM  nbalMé«i. 

a,  û*  reprèMiil«at  une  fibre  da  miude  iDlorcotUl  éattmê  daai  l'èUt  d'èlértUon  et  dans  l'èUt  d'aliiif- 


h,  b\  repréMoleatune  fibre  da  masole  InlereosUl  interne  dau  Peut  d'éléTatlon  et  daua  l'èUt  d'abtif- 


Supposons  que  1',  2'  représentent  deux  côtes  à  l'état  de  repos  ou 
d'abaissement,  eto'  une  fibre  du  muscle  intercostal  ex^em^.  Lorsque 
les  côtes  r,  2'  sont  relevées,  comme  elles  le  sont  en  1  et  2,  il  est  vrai 
que  l'espace  intercostal  correspondant  a  augmenté  suivant  une  per- 
pendiculaire menée  entre  les  deux  côtes.  Cependant,  la  fibre  s'est  rac- 
courcie, car  les  deux  points  d'attache  de  cette  fibre  sont  moins  distants 
l'un  de  l'autre,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  avec  un  compas.  Puisque 
la  fibre  a  est  plus  courte  que  la  fibre  a\  il  s'ensuit  que  le  mouve- 
ment d'élévation  des  côtes  correspond  à  la  contraction  ou  à  l'état  ac- 
tif de  cette  fibre.  Le  raccourcissement  du  muscle  intercostal  externe 
coïncide  avecTéïévation  des  côtes,  ce  muscle  est  donc  inspirateur. 

Pour  le  muscle  intercostal  interne,  la  démonstration  est  tout  à  fait 
analogue,  en  sens  opposé.  En  effet,  soit  6  une  fibre  du  muscle  inter- 
costal interne  dans  l'état  d'élévation  des  côtes  3  et  4.  Il  est  aisé  de 
voir  que  lorsque  ces  côtes  sont  abaissées,  comme  elles  le  sont,  en 
3'  et  À\  la  fibre  è  est  devenue  *',  et  qu'elle  s'est  raccourcie  ;  car  les 
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deux  points  d'attache  de  cette  libre  sont  moins  distants  Tun  de 
l'autre.  Donc  la  contraction  de  rintercostal  interne  coïncide  avec 
l'abaissement  des  côtes  :  donc  le  muscle  est  expirateur. 

L'action  inspiratrice  des  intercostaux  externes  et  l'action  expira- 
trice  des  intercostaux  internes  n'est  efficace  qu'autant  que  d'autres 
muscles  s'associent  à  leur  action  et  créent  des  points  fixes  pour  leurs 
contractions.  Les  côtes  sur  lesquelles  vont  se  fixer  les  muscles  inter- 
costaux sont  en  eiïet  mobiles  dans  leurs  articulations  vertébrales. 
Si  nous  envisageons,  en  particulier,  un  espace  intercostal,  les 
muscles  prenant  leurs  points  d'appui  sur  des  pièces  également  mo- 
biles, la  contraction  musculaire  tendrait  à  faire  monter  la  côte  qui 
est  au-dessous,  mais  elle  tendrait  aussi  à  faire  descendre  celle  qui  est 
au-dessus,  et  ainsi,  de  proche  en  proche,  dans  les  espaces  intercos- 
taux voisins.  C'est  en  envisageant  ainsi  les  muscles  intercostaux,  iso- 
lément des  autres  puissances  musculaires,  qu'on  a  été  amené  à 
admettre  que,  leurs  actions  mutuelles  se  détruisant,  leur  action 
résultante  était  nulle.  Mais  leur  action  n'est  jamais  isolée.  Toutes 
les  fois  que  la  cage  thoracique  s'élève,  comme  les  côtes  font  corps 
avec  le  sternum,  le  mouvement  d'élévation  ou  d'abaissement  se  fait 
d'ensemble,  ou,  si  Pon  veut,  de  proche  en  .proche,  mais  d'une  ma- 
nière simultanée.  L'action  des  muscles  intercostaux  s'accompagne 
donc  toujours  de  l'action  concordante  d'autres  muscles. 

L'action  des  muscles  intercostaux  externes  n'est  possible  qu'autant 
que  la  première  côte  est  élevée  et  fixée,  de  même  que  les  intercos- 
taux internes  n'agissent  que  quand  les  dernières  côtes  sont  abaissées 
et  fixées.  Les  scalènes,  les  slerno-mastoïdiens,  le  sous-clavier,  le 
petit  pectoral,  jouent  le  rôle  principal  dans  l'élévation  et  la  fixation 
des  premières  côtes.  (Voy.  fig.  43  et  44.)  Le  carré  des  lombes  et  le 
grand  oblique  abaissent  et  fixent  les  dernières  côtes.  (Voy.  fig.  42 
el  44.) 

Surcostaux,  —  Ces  muscles,  qui  s'étendent  en  forme  de  triangles 
allongés,  de  l'apophyse  transv^rse  des  vertèbres  à  la  côte  qui  est  au- 
dessous,  sont  élévateurs  des  côtes,  comme  les  intercostaux  externes, 
dont  ils  ont  à  peu  près  la  direction.  (Voy.  fig.  42.)  Leur  action  n'est 
pas,  comme  celle  des  intercostaux,  subordonnée  à  l'action  d'autres 
muscles,  car  ils  ont  à  tous  les  moments  un  point  d'appui  fixe  à  la 
colonne  vertébrale.  Ces  muscles  contribuent  à  faire  éprouver  à  la 
eôle  le  mouvement  de  rotation  en  vertu  duquel  leur  face  externe  est 
soulevée. 

Scalènes.  —  Le  scalène  antérieur  (voy.  fig.  43)  descend  des  tuber- 
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culas  antérieurs  des  apophyses  transverses  des  troisième,  quatrième, 

Fig.  42.  HJÇ.  «. 


LIGNES  RRPnKSmiTÀNT  T.CS  BFSITLTANTRS  DES  PIBBIW  MUSCUf.A»M. 


a,  cerrlcaliletccnd«nt. 

h,  petit  denleld  poslèrlear  et  supérieur. 

d,  petit  denlilé  pMtèrIeor  9t  inférlear. 

c,  siirco»(tui.  Ces  raascle«  eststenl  dans  toute 
refendue  do  la  cage  thoraeiqne;  Il  7  en  n 
de  chaque  côté,  autant  que  de  c^tes. 

il,  carre  des  lombes. 


a,  siprnocléldoHDaitotdloD. 
6,  ftcalè.iie  lotérieur. 

c,  scalène  poelèrieor. 

d,  grand  dentelé. 

g,  traiMf  erse  de  l'abdonen. 

e,  trois  nbrea  d'un  intereosul  eitere*. 
fy  trois  libres  d'an  Intereosul  fnterop. 


cinquième,  sixième  vertèbres  cervicales  à  la  face  supérieure  de  la 
première  côte.  Le  scalène  postérieur  (voy.  fîg.  43)  descend  des  tu- 
bercules postérieurs  des  apophyses  transverses  de  toutes  les  ver- 
tèbres cervicales,  moins  Tatlas,  et  se  termine  en  bas  par  deux  extré- 
mités, dont  l'une  se  fixe  à  la  surface  supérieure  de  la  première  côte 
et  l'autre  à  la  face  supérieure  de  la  seconde  côte.  Ces  muscles  épais 
et  puissants  ont  pour  fonctions  d'élever  et  de  fixer  les  premières  côtes, 
et  de  fournir  ainsi  un  point  d'appui  fixe  aux  intercostaux  inspira- 
teurs ou  intercostaux  externes. 
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Petit  dentelé  postérieur  ei  supérieur,  —  Co  muscle  (voy .  fig.  42), 
quislnsère,  d'une  part,  aux  apophyses  épineuses  de  la  septième  ver- 
tèbre cervicale  et  des  trois  premières  vertèbres  dorsales,  et,  d'autre 
part,  à  la  face  externe  des  deuxième,  troisième,  quatrième  et  cin- 
quième côtes,  est  aussi  un  élévateur  des  côtes,  mais  un  élévateur 
peu  efficace. 

Cervical  descendant,  —  On  désigne  ainsi  la  portion  cervicale  du 
muscle  sacro-lombaire^  laquelle  se  fixe,  d'une  part,  aux  tubercules 
postérieurs  des  apophyses  transverses  des  cinq  dernières  vertèbres 
cervicales,  et,  d'autre  part,  à  l'angle  des  côtes.  (Voy.  fig.  42.)  Ce 
muscle  agit  comme  le  muscle  précédent^  mais  plus  efficacement^  sa 
direction  se  rapprochant  plus  de  la  perpendiculaire,  relativement 
aux  côtes. 

D'autres  muscles  concourent  encore  à  l'inspiration,  mais  ils  n'a- 
gissent guère  que  dans  les  mouvements  profonds  de  la  respiration; 
ils  n'ont  pas,  comme  les  précédents,  d'insertions  fixes  à  la  colonne 
vertébrale,  mais  ils  prennent  leurs  points  d'attache  sur  des  os,  tels 
que  la  clavicule,  l'omoplate  et  l'humérus,  lesquels  doivent  être  préa- 
lablement fixés,  pour  qu'ils  puissent  avoir  une  action  efficace.  Nous 
signalerons  les  suivants  : 

Sous-clavier. — Ce  muscle  se  dirige  de  la  face  inférieure  de  la  cla- 
vicule à  la  face  supérieure  de  la  première  côte  ;  il  peut  coucourir  à 
l'élévation  de  la  première  côte^  et,  par  suite,  à  celle  de  la  cage  tho- 
radque. 

Grand  dentelé.  — Ce  muscle  (voy.  fig.  43)  s'insère,  d'une  part,  au 
bord  spinal  de  l'omoplate,  et,  d'autre  part,  par  des  digitations,  à  la 
face  externe  et  au  bord  supérieur  des  neuf  premières  côtes.  Quand 
roffloplate  est  fixée,  ce  muscle  est  inspirateur  par  ses  digitations 
inférieures,  c'estrà-dire  par  celles  qui  vont  obliquement,  et  de  haut 
en  bas,  de  Pomoplate  aux  sixième',  septième,  huitième  et  neuvième 
côtes. 

Grand  pectoral.  —  Ce  muscle  (voy.  fig.  44)  s'insère,  d'une  part, 
à  la  lèvre  antérieure  de  la  coulisse  bicipitale  de  l'humérus,  et  d'autre 
pari,  aux  cartilages  des  six  premières  côtes  et  à  la  partie  interne  du 
bord  inférieur  de  la  clavicule.  Les  faisceaux  de  ce  muscle  ne  peuvent 
pas  concourir  tous  à  l'élévation  des  côtes,  il  n'y  a  guère  que  ceux 
qui  vont  se  rendre  aux  quatrième,  cinquième  et  sixième  côtes  •. 

^  Quand  le  bras  est  élevé  et  fixé,  les  iasertions  pectorales  du  muscle  étant  toutes 
plu  battes  que  l'insertion  huroérale,  le  grand  pectoral  peut  être  considéré  comme 
inspirateur  par  tons  ses  faisceaux. 
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Petit  pectoral.  -^  Ce  muscle  est  mieux  disposé  pour  ooncourir  au 
Fig.  44.  mouvement  d'élévottion  des  côtes.  Il  se 

fixe,  d'un  côté,  à  Tapophyse  coracoïde, 
et,  de  l'autre,  à  la  fac^  externe  et 
au  bord  supérieur  des  troisième,  qua- 
trièmeet  cinquième  côte.  (Voy.  fig.  44.) 
Ce  muscle  peut  agir  dans  l'inspiration 
par  tous  ses  faisceaux. 

Grand  dorsal.  —  Parmi  les  faisceaux 
du  grand  dorsal,  ceux  qui  s'insèrent 
aux  apophyses  épineuses  des  sept  der- 
nières vertèbres  dorsales,  aux  apo* 
physes  épineuses  des  vertèbres  lom- 
baires, au  sacrum  et  à  la  crôte  iliaque, 
ne  peuvent  pas  être  considérés  comme 
inspirateurs.  Mais  les  faisceaux  qui  se  . 
fixent  par  autant  de  languettes  aux 
quatre  dernières  côtes,  et,  d'autre  part, 
à  la  lèvre  postérieure  de  la  coulisse 
bicipitale  de  l'humérus,  peuvent  con- 
courir aux  mouvements  forcés  d'inspi- 
ration lorsque  le  bras  est  fixé,  et  sur- 
tout lorqu'en  môme  temps  l'épaule  est 
soulevée. 

SterruHiléûkhmastoîdi^n. — Ce  mus- 
cle (voy.  fig.  44)  qui  s'insère,  d'une 
part,  à  l'apophyse  mastoïdienne  du 
temporal,  et,  d'autre  part,  à  la  partie 
supérieure  du  sternum  et  à  la  partie 
interne  du  bord  postérieur  de  la  clavicule,  agit  aussi  dans  l'inspira- 
tion en  élevant  la  clavicule  et  le  sternum  lorsque  la  tête  est  fixée. 
Stemo-hyoïdiens  et  stemo-thyroîdiens,  — Ces  muscles  peuvent  en- 
trer en  jeu  dans  les  inspirations  très-laborieuses. 

Un  grand  nombre  d'autres  muscles  agissent  dans  les  mouvements 
étendus  de  Finspiration  pour  maintenir  la  fixité  des  pièces  osseuses 
sur  lesquelles  les  muscles  précédents  viennent  s'insérer.  Tels  sont, 
entre  autres,  le  trapèze,  le  rhomboïde,  Vangulaire  de  f  omoplate^  le 
splénius,  les  complexus,  \esg?'ands  et  petits  droits  postérieurs  delà  iéte^ 
les  muscles  de  la  région  sus-hyoïdienne,  etc. 


,  •'«  •l«rno-iiiattoI4l«o. 
6,  grand  pectoral, 
c,  petit  pectoral. 
\d%  grand  oblique. 
e,  peilt  oblique. 
/,  graod  droit  de  Pabdomea. 
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§120. 

p«iul««t  i'iiii«ptraUo9« — Le  poumon  est  tout  à  fait 
passif  pendant  Tinspiration.  Les  puissances  musculaires  qui  déterr 
minent  l'agrandissement  en  tous  sens  de  la  cage  thoracique  sont  Im 
casses  médiates  de  la  dilatation  du  poumon  lui-même.  Cet  organa, 
contenu,  en  effets  dans  .une  cavité  qu'il  remplit  entièrement,  suit  lea 
mouFements  d'ampliation  de  cette  cavité,  contre  laquelle  il  est  parr 
tout  appliqué.  L'espace  qui  sépare  le  poumon  de  la  plèvre  pariétale, 
c'est-à-dire  la  cavité  des  plèvres  étant  vide  d'air,  le  poumon  suit  les 
parois  tboraciques  pendant  rinspiration,  comme  s'il  faisait  corpa 
avec  elles.  Lorsque  ]a  cavité  des  deux  plèvres  communique  large- 
ment au  dehors,  par  des  ouvertures  ou  des  plaies  qui  établissent  un^ 
communication  avec  l'air  extérieur^  les  phénomènes  de  la  dilatation 
de  la  cage  thoracique  ont  lieu  encore  par  Tintermédiaire  des  muscles 
de  l'inspiration  ;  mais  le  poumon,  ayant  sa  surface  aérienne  et  sa 
surface  pleurale  comprises  entre  deux  pressions  égales,  reste  immo- 
bile; il  ne  suit  plus  les  mouvements  d'ampliation  de  la  poitrine,  les 
pMnemènes  de  la  respiration  sont  profondément  troublés,  et  si  l'ou- 
verture est  béante  et  porte  sur  les  deux  côtés  de  la  poitrine,  l'as- 
phyxie survient  promptement. 

A  chaque  mouvement  d'inspiration,  le  poumon  se  trouve  donc 
dilaté  en  tous  sens,  comme  la  cavité  qui  le  contient.  Au  moment  de 
iiBspiration  ou  de  l'ampliation  du  poumon,  la  cage  thoracique  se 
soulevant,  tandis  que  le  diaphragmé  s'abaisse,  le  poumon  glisse  le 
Icogdes  parois  tboraciques.  Ce  glissement  a  lieu  entre  la  membrane 
séreuse  qui  recouvre  la  face  extérieure  du  poumon  et  celle  qui  revêt 
la  paroi  intérieure  de  la  poitrine.  Ce  mouvement  de  locomotion  du 
poumon  peut  être  facilement  aperçu  par  transparence  sur  un  animal 
n?ant  auquel  on  a  enlevé  les  téguments  et  les  muscles  intercostaux, 
en  respectant  la  plèvre  pariétale.  On  voit,  à  chaque  mouvement 
d'inspiration,  le  poumon  descendre  le  long  de  la  paroi  pectorale.  Le 
poumon  suit,  en  effet,  les  mouvements  du  diaphragme  qui  s'abaisse  ; 
6t  en  second  lieu  son  mouvement  de  descente  parait  plus  considérable 
qu'il  ne  Test  en  réalité,  parce  que  les  côtes  en  se  soulevant  se  meu- 
?ettt  sur  lui.  Au  moment  de  l'expiration,  le  poumon,  qui  reprend  sa 
place,  exécute  un  mouvement  en  sens  contraire  :  il  remonte  le  long 
de  la  paroi  thoracique.  Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  on 
constate  également  que  le  poumon  est  intérieurement  appliqué  contre 
la  plèvre  pariétale  et  qu  il  remplit  complètement  la  cavité  pectorale. 
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Le  mouvement  de  glissement  du  poumon,  proportionné  à  retendue 
du  mouvement  d'inspiration,  favorisé  dans  Pétat  normal  par  le  poli 
des  surfaces  et  la  sérosité  qui  les  humecte,  s'accomplit  sans  bruit 
Lorsque^  à  la  suite  des  pleurésies,  il  s'est  formé  des  brides,  des 
fausses  membran&s  ou  des  produits  solides  à  la  surface  ou  dans  Té* 
paisseur  de  la  séreuse,  ce  glissement  se  traduit  souvent,  à  Toreille 
appliquée  sur  la  poitrine^  par  des  bruits  de  frottement  plus  ou  moins 
distincts. 

Sur  des  chiens  dont  on  a  dénudé  complètement  les  espaces  inter- 
costaux, en  respectant  la  plèvre  costale,  on  constate  que  dans  les 
inspirations  ordinaires,  le  poumon  ne  descend  pas  au-dessous  de  la 
septième  côte.  Lorsque  l'animal  fait  une  respiration  exagérée,  le 
poumon  peut  descendre  jusqu'à  la  dixième.  Ce  qui  prouve  encore 
que  les  excursions  du  diaphragme,  ou  que  Tagrandissement  du  dia- 
mètre vertical  (antéro-postérieur  chez  les  animaux)  de  la  poitrine 
peuvent  varier  dans  des  limites  étendues*. 

§  121. 

Béaii«e  des  v«l«s  p«r«o«raes  par  l'air. — Au  moment  de  l'inspi- 
ration, l'air  remplit,  à  mesure  qu'il  se  produit,  le  vide  virtuel  dé- 
terminé par  la  dilatation  de  la  poitrine.  L'air  qui  s'introduit  dans  le 
poumon  entre  par  les  fosses  nasales  et  par  la  bouche,  ou  par  les 
fosses  nasales  seules,  traverse  le  pharynx,  le  larynx,  la  trachée,  el 
s'engage  ainsi  jusqu'aux  extrémités  les  plus  reculées  des  bronches, 
en  vertu  de  la  pression  atmosphérique.  Si  les  conduits  qui  donnent 
passage  à  l'air  atmosphérique  n'étaient  pas  maintenus  béants,  soit 
par  la  rigidité  des  parois,  soit  par  l'adhérence  à  des  parties  rigides; 
si  leurs  parois,  en  un  mot,  étaient  purement  membraneuses  et  libres, 
ces  parois  tendraient,  en  vertu  de  la  pression  exercée  contre  elles,  à 
se  déprimer  et  à  opposer  à  l'entrée  de  l'air  un  obstacle  mesuré  par 
cette  pression  elle-même. 

La  béance  continuelle  des  conduits  respiratoires  est  évidente  dans 
les  bronches,  dans  la  trachée,  dans  le  larynx,  où  elle  est  maintenue 
par  des  cerceaux  cartilagineux  de  formes  diverses,  qui  entrent  dans 
la  constitution  des  parois  ;  elle  est  évidente  aussi  à  l'entrée  des  fosses 

^  Oo  peut  répéter  ces  expériences  sur  le  cadavre  de  l'homme,  ainsi  que  l'a  fait 
tf.  Donders.  On  dénude  les  espaces  intercostaux,  en  ayant  soin  de  ne  point  léser  b 
plèvre  pariétale,  et  on  remplace  la  contraction  du  diaphragme  par  rinsufOation  tra- 
chéale. On  voit  ainsi  que  le  poumon  descend  quand  on  l'insuffle^  en  refoulant  par  en 
bas  le  diaphragme,  et  l'on  constate  que  la  descente  peut  atteindre  le  niveau  de  la 
dixième  côte,  quand  le  souffle  est  très-énergique. 
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nasales,  dont  les  ailes  mobiles  sont  doublées  de  cartilages  ;  dans 
rintérienr  des  fosses  nasales,  le  conduit  est  formé  par  des  parois  os- 
seuses La  béance  n'est. pas  moins  évidente  dans  le  pharynx,  conduit 
commun  aux  organes  do  la  digestion  et  à  ceux  de  la  respiration.  Ce 
eoDdoit,  suspendu  en  quelque  sorte  à  l'apophyse  basilaire,  est  main- 
teon  ouvert  par  des  plans  aponévrotiques  résistants;  il  ne  revient 
actifement  sur  lui-même  qu'au  moment  de  la  déglutition,  et  les 
moavements  rapides,  et  pour  ainsi  dire  convulsifs  de  la  déglutition, 
ne  saspendent  le  passage  de  Pair  que  pendant  un  temps  très-court. 

les  ailes  du  nez,  qui  sont  mobiles,  se  dilatent  d'ailleurs  active- 
ment au  moment  de  Tinspiration,  sous  Tinfluence  de  leurs  muscles 
dilatateurs  (élévateurs  de  Taile  du  nez  et  myrtiformes].  Leurs  mou- 
vements de  dilatation  sont  surtout  marqués  dans  les  inspirations 
inergiques  et  rapides.  Alors,  en  effet,  Tair  extérieur  pressant  brus- 
quement contre  elles,  à  cause  de  la  tendance  au  vide  qui  a  lieu 
dans  les  poumons,  la  pression  extérieure  l&s  déprimerait  contre  la 
eleison,  si  les  muscles  dilatateurs  ne  luttaient  pour  en  maintenir 
Técartement. 

La  dilatation  active  des  narines  est  si  intimement  associée  avec  les 
monvements  de  Tinspiration ,  qu'elle  se  manifeste  encore,  alors 
même  qu'elle  est  devenue  inutile.  On  remarque^  en  effet,  sur  les 
animaux  auxquels  on  a  coupé  la  trachée  en  travers,  et  chez  lesquels 
les  fosses  nasales  ne  font  plus  partie  des  voies  que  doit  traverser  l'air, 
on  remarque,  dis-je,  une  dilatation  concomitante  des  naseaux  à 
chaque  mouvement  d'inspiration.  On  a  signalé  le  même  fait  chez 
des  hommes  qui  s'étaient  coupé  la  gorge  (c'est-à-dire  la  trachée).  II 
sQfBt,  d'ailleurs,  de  se  placer  devant  une  glace  et  de  faire  une  pro- 
fonde inspiration,  la  bouche  largement  ouverte,  pour  constater  que 
les  ailes  du  nez  s'écartent  activement  en  ce  moment,  bien  que  les 
fosses  nasales  ne  donnent  point  passage  à  Tair  inspiré.    - 

Ce  qui  a  lieu  à  l'oriGce  extérieur  des  fosses  nasales  se  reproduit 
également  aux  lèvres  de  la  glotte.  L'air  qui  s'introduit  de  haut  en 
bas  dans  le  larynx,  au  moment  de  l'inspiration,  aurait  de  la  tendance 
à  déprimer  les  lèvres  de  la  glotte  et  à  fermer  ainsi  le  passage  de  l'air, 
à  cette  ouverture  n'était  pas  maintenue  dilatée  en  ce  moment,  d'une 
manière  active,  par  les  muscles  dilatateurs.  Il  suit  de  là  que  la  'pa- 
ralysie de  ces  muscles  entraîne  souvent  l'asphyxie  ;  c'est  ce  qu'on 
observe  fréquenunent  sur  les  animaux  en  expérience  auxquels  on 
ooope  les  nefs  pneumogastriques  ^  Le  comage  des  chevaux  est  dé- 

^  C'est  pour  cette  raison  qae,  sur  tes  animaux  auxquels  on  pratique  la  section  des 
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terminé  par  la  dilatation  incomplèto  des  lèvres  de  la  glotte  au  mo- 
ment de  rinspiration.  Sa  cause  doit  être  recherchée^  seit  dans  une 
altération  des  muscles  dilatateurs  de  la  glotte,  soit  dans  una  altéra- 
tion des  ner£s  laryngiens  qui  les  animent. 

ARTICLE  IL 
]>e  l'expiration. 

§  123. 
Afento  d«  l'exiiiratioB. — L*expiration  est  généralement  moins  la- 
borieuse que  rinspiration.  Dans  les  phénomènes  ordinaires  de  la 
respiration,  le  retour  au  repos  des  agents  actifs  de  l'inspiralion  et 
l'élasticité  des  poumons  suffisent,  en  grande  partie,  pour  la  déter- 
miner. Le  cadavre,  sur  lequel  le  jeu  des  puissances  musculaires  a 
cessé,  est  à  Vétat  d expiration.  Mais  l'expiration  nécessite  souvent 
rintervention  de  puissances  actives.  Ainsi,  dans  les  expirations  pro- 
fondes et  prolongées,  les  muscles  dits  expirateurs  agissent  en  sens 
opposé  des  muscles  inspirateurs,  et  peuvent  diminuer  les  divers  dia- 
mètres de  la  poitrine.  Dans  beaucoup  de  circonstances,  Texpiration 
devient  un  phénomène  complexe  et  nécessite,  d'une  manière  évi- 
dente, l'intervention  de  puissances  musculaires  variées.  Tels  senties 
efforts  de  la  phonation  et  du  chant,  dans  lesquels  le  courant  de  sortie 
de  l'air  est  gradué,  retardé,  accéléré,  etc.  ;  tels  sont  les  efforts  vio- 
lents des  excrétions,  de  l'exercicice  musculaire,  etc. ,  dans  lesquels  l'air 
est  momentanément  conservé  dans  la  poitrine  dilatée,  et  d'où  il 
s  échappe  ensuite  brusquement,  quand  l'effort  a  cessé.  Tels  sont  en- 
core une  foule  d'autres  actes^  tels  que  le  bâillement,  la  toux,  le  rire, 
l'étemument,  etc.,  dans  lesquels  interviennent  les  agents  de  l'ex- 
piration et  ceux  de  l'inspiration,  et  sur  lesquels  nous  reviendrons 
plus  loin. 

§  123. 

D«  p«HMOB^adaati*exi»ir«tioa. — Le  poumon,  avons-nousdit, 
est  tout  à  fait  passif  pendant  l'inspiration.  Il  agit,  au  contraire,  d'une 
manière  directe  au  moment  de  l'expiration.  Il  revient  sur  lui-même, 
en  vertu  de  son  élasticité. 

On  peut  se  convaincre  aisément  que  le  poumon  est  élastique.  \\ 
suffit  pour  cela  dlnsuQler,  par  la  trachée,  un  poumon  extrait  ^u 

pneumogastriques ,  on  a  soin  de  pratiquer  en  même  temps  une  ouverture  à  la  tn- 
ctiée,  au-dessous  du  larynx,  pour  asaurer  le  maintien  des  phéBomèneft  laécaBiqws 
de  la  respiration. 
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eorps  de  Tanimal.  Le  poumon,  qui  s'est  dilaté  sous  Peffort  de  l'air, 
nrieDt  brosquement  sur  lui-même,  aussitôt  que  Tinsufflation  a  cessé. 
La  propriété  élastique  du  poumon,  étant  une  propriété  de  tissu, 
existe  dans  tous  les  moments  de  la  respiration,  aussi  bien  au  moment 
de  rinspiration  qu'au  moment  de  l'expiration.  Mais  cette  élasticité  ne 
peut  réagir  sur  Pair  contenu  dans  la  cavité  pulmonaire  que  quand 
les  puissancee  de  Pinspiration  qui  ont  lutté  contre  elle,  et  même  qui 
Font  surmontée  temporairement,  cessent  d'agir .  Le  poumon,  qui  pen- 
dent rinspiration  avait  accompagné,  en  quelque  sorte  malgré  lui,  les 
parois  pectorales,  obéit  librement  à  son  élasticité  au  moment  de  Tex- 
pûratioa,  revient  sur  lui-môme,  et  chasse  l'air  que  l'inspiration  avait 
fait  pénétrer  dans  son  intérieur.  Le  mouvement  de  retrait  du  pou- 
mon est  borné  par  les  dimensions  de  la  cage  thoracique,  qui  ne  peut 
diminuer  que  dans  certaines  limites.  Alors  que  la  poitrine  est  rêve- 
Bue  sur  elle-même  (en  vertu  de  la  cessation  d'action  des  muscles  in- 
spirateurs, et  en  vertu  de  l'action  surajoutée  des  muscles  expirateurs), 
le  poumon  n'a  pas  encore  épuisé  toute  son  élasticité.  Il  diminue- 
rait encore  de  volume,  si  la  cage- thoracique,  contre  laquelle  il  est 
maintenu  par  le  vide  des  plèvres,  était  capable  de  diminuer  encore. 
Le  poumon  est  donc  toujours  dans  une  sorte  de  tension  forcée,  môme 
au  moment  de  l'expiration,  même  sur  le  cadavre.  Le  fait  peut  ôtre 
mis  en  évidence  par  une  expérience  très-simple  :  lorsqu'on  ouvre  la 
poitrine  d'un  cadavre,  et  qu'on  établit  ainsi  Téquilibre  des  pressions 
e&tre  la  surface  pleurale  et  la  surface  muqueuse  des  poumons,  rien 
ne  gène  plus  l'éûstieité  pulmonaire,  et  le  poumon,  quoique  à  l'état 
d'expiration,  revient  encore  sur  lui-môme  d'une  certaine  quantité.  Il 
suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  faire  l'ouverture  de  la  poitrine,  le 
cadavre  étant  sous  l'eau  :  le  retrait  élastique  du  poumon  chasse  au 
dehors  des  bulles  d'air  qui  s'échappent  par  la  bouche  et  les  fosses 
nasales  du  cadavre. 

L'élasticité  du  poumon  n'est  donc  jamais  complètement  satisfaite 
sur  l'animal  vivant,  et  cela  assure  l'énergie  et  la  régularité  de  son 
mouvement  de  retour  pendant  l'expiration.  C'est  ainsi  que  dans  nos 
machines  un  ressort  agit  avec  plus  de  précision  et  d'uniformité  lors- 
qu'on ne  le  laisse  jamais  agir  jusqu'à  sa  limite  de  rétraction  ^ 

I  11.  Donders  a  mesuré  la  force  élastique  que  possède  encore  le  poumon  alors  qu'il 
est  rerenu  sur  lui-même  au  moment  de  Texpiration.  A  cet  effet,  il  met  à  mort  un 
aainal;  U  adapte  à  la  trachée  un  tube  recourbé  contenant  de  l'eau  ou  du  mercure, 
aprfo  quoi  il  outre  largement  les  deux  côtés  de  la  poitrine  :  les  poumons  obéissent 
iihrenent  à  leur  élasticité,  l'air  qu'ils  contiennent  presse  sur  le  liquide  contenu  dans 
te  tabe  reeouTbé,la  eolonne  liquide  s*élève  du  cété  de  la  branche  libre  et  représente 
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D'après  ce  qui  précède,  on  peut  se  rendre  compte  de  ce  qui  arrive 
lorsqu'on  ouvre  largement  la  poitrine.  Il  y  a  alors  équilibre  entre 
la  surface  intérieure  et  la  surface  extérieure  des  poumons.  Cet  or- 
gane n'est  plus  maintenu  contre  la  paroi  pectorale,  puisque  le  vide 
des  plèvres  n'existe  plus.  Le  poumon  obéit  en  toute  liberté  à  son 
élasticité,  il  se  contracte  sur  lui-même  et  devient  immobile.  Il  ne 
peut  plus  être  dUaté  au  moment  de  l'inspiration,  car  il  ne  suit  plas 
les  parois  de  la  cavité  thoracique  qui  le  contient.  Il  ne  revient  plus 
sur  lui-même  au  moment  de  l'expiration,  car  son  élasticité  n'a  pas 
été  mise  en  jeu  par  sa  distension  excentrique.  Si  les  deux  côtés  de  la 
poitrine  étaient  ouverts,  l'asphyxie  serait  imminente.  Il  est  rarc^ 
heureusement,  que  les  deux  côtés  de  la  poitrine  soient  simultané- 
ment ouverts,  et  le  côté  sain  supplée  aux  fonctions  du  côté  lésé. 

Lorsque  l'ouverture  est  peu  étendue,  l'épanchement  qui  se  fait 
entre  les  lèvres  de  la  plaie  rend  la  suspension  du  jeu  du  poumon 
moins  complète  et  prépare  la  guérison.  Dans  les  plaies  de  poitrine 
qui  ne  sont  oblitérées  ni  par  des  épanchements,  ni  par  le  rapproche- 
ment des  lèvres  de  la  plaie,  ni  par  les  pièces  du  pansement,  l'air  entre 
et  sort  par  la  plaie  à  chaque  mouvement  d'inspiration  et  d'expiration. 
La  cage  pectorale  est  alternativement  augmentée  et  diminuée  par  le 
jeu  des  muscles,  mais  le  poumon  du  même  côté  reste  sensiblement 
immobile.  Lorsque  l'ouverture  est  petite,  l'entrée  et  la  sortie  deTair 
sont  souvent  accompagnées  d'un  bruit  de  sifflement  qui  indique  le 
passage  de  l'air  par  l'ouverture.  Ce  bruit  est  surtout  marqué  au  mo- 
ment de  l'inspiration,  laquelle  est  plus  rapide  et  généralement  plus 
énergique  que  l'expiration. 

Le  poumon  n'est  pas  seulement  élastique.  Les  conduits  dans  les- 

la  tension  de  l'air  contenu  dans  le  poumon;  cette  tension  sert  de  mesure  k  la  force 

élastique  du  poumon.  D'après  une  série  d'expériences  tentées  sur  des  cadavres  d'à- 

I  niroaux  et  sur  des  cadavres  humains,  M.  Donders  conclut  que  la  force  élastique  do 

I  poumon,  aprës  l'espiraUon,  fait  équilibre  à  une  colonne  mercurielle  de  6  miUinièla>6 

d'élévation. 

Quand  le  poumon  est  distendu  par  de  Tair  insufflé,  lorsqu'on  un  mot  on  a  bandé 
au  maximum  ses  éléments  élastiques,  son  élasticité  fait  équilibre  à  une  colonne 
mercurielle  de  18  millimètres  de  hauteur  environ.  Voilà  pourquoi  le  couraDt  d'air 
de  l'expiration  est  plus  rapide  au  commencement  qu'à  la  fin  de  l'expiration. 

Les  puissances  actives  de  Tinspiration  ont  donc  à  vaincre  une  force  qui  va  crois- 
sant, à  mesure  que  l'inspiration  est  plus  avancée.  Au  commencement  de  l'inspiratioB, 
la  force  que  les  muscles  de  l'inspiration  doivent  surmonter  peut  être  évaluée  à  onc 
colonne  mercurielle  de  6  millimètres  d'élévation,  qui  aurait  pour  base  la  surface  de 
la  poitrine  :  à  la  fin  d*une  inspiration  profonde,  les  muscles  de  Tlnspiration  font 
équilibre  ^  i^qe  colonne  mercurielle  de  même  base,  mais  trois  fois  plus  haute. 
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quels  circule  l'air  sont  pourvus  de  fibres  contractiles,  de  nature  mus- 
colaire.  Ces  fibres  entourent  les  petites  bronches  d'une  tunique  con- 
tinue; on  les  trouve  aussi  dans  la  trachée,  mais  elles  n'y  existent 
plus  que  dans  Tinterralle  qui  sépare  les  extrémités  des  cartilages 
incomplets.  On  peut  mettre  en  évidence  la  contractilité  des  bronches 
à  l'aide  du  galvanisme.  Les  petites  bronches  se  prêtent  mieux  que  les 
grandes  bronches  à  ce  genre  d'expériences.  On  peut  aussi,  à  l'exemple 
de  M.  Williams,  rendre  le  fait  très-évident,  en  multipliant  pour  ainsi 
dire  le  phénomène.  A  cet  effet,  on  prend  un  poumon  sur  un  chien 
qu'on  vient  de  mettre  à  mort,  on  lie  la  bronche  principale  de  ce 
poumon  sur  un  tube  métallique,  puis,  suspendant  verticalement  le 
|K)umon  (voy.  fig.  45),  on  rem- 
plit d'eau  colorée  le  poumon  et 
le  tube ,  dont  la  partie  supé- 
rieure est  en  verre  et  graduée. 
Cela  fait,  on  dirige  un  courant 
wlyanique  ou  un  courant  d'in- 
duction au  travers  du  poumon, 
en  appliquant  l'un  des  pôles 
de  la  pile  ou  de  l'appareil  in- 
ducteur sur  la  surface  du  pou- 
mon, et  Tautre  pôle  sur  la  par- 
tie métallique  du  tube.  (Yoy. 
fig.  45.)  Le  liquide  contenu 
dans  le  poumon  ne  tarde  pas 
à  s'élever  dans  le  tube  gradué, 
poussé  par  en  haut  par  la  con- 
traction des  bronches  compri- 
ses dans  le  courant. 

La  contraction  des  bronches 
est  lente,  successive,  comme 
celle  des  muscles  de  la  vie  organique.  Il  n'est  pas  probable  dès  lors 
qu'elle  se  manifeste  d'une  manière  rhythmique  à  chaque  expira- 
tion. La  contractilité  des  bronches  est  vraisemblablement  en  rapport 
tvec  la  progression  asconsionnelle  et  excrétoire  des  mucosités  bron- 


§  124. 

•es  mmméËmm  «ai  a^lMieat  dans  rexj^lmtloB.  —  Parmi  les  mUS« 
clcsexpirateurs,  il  fautrangerles  muscles  intercostaux  internes,  (Voy. 
S 119.)  La  contraction  de  ces  pnuscles  n'est  efficace  d'ailleurs  qu'au- 
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tant  que  les  côtes  inférieures  sont  fixées  par  d'autres  inusctes  ;  de 
même  que  les  intercostaux  externes  n'agissent,  pour  soulever  la  cage 
thoracique,  qu'autant  que  les  premières  cAtes  sont  simultanément 
élevées  et  maintenues.  Le  muscle  carré  des  lombes  (voy.  fig.  43), 
qui  s'insère  d'une  part  à  la  partie  postérieure  de  la  crête  iliaque  et 
sur  le  ligament  iléo-lombaire,  et  d'autre  part  au  bord  inférieur  de  la 
dernière  côte,  joue,  pendant  l'expiration,  à  peu  près  le  même  rôk 
que  les  scalènes  pendant  l'inspiration.  Les  fibres  des  muscles  grand 
oblique,  petit  oblique  et  transverse,  qui  vont  aux  dernières  côtes, 
contribuent  aussi,  en  fixant  les  cotes  inférieures,  à  rendre  efficace  la 
contraction  des  intercostaux  internes. 

Les  muscles  sous-costaux,  constitués  par  des  languettes  muscu- 
laires situées  vers  l'angle  postérieur  des  côtes,  insérées  d'une  part 
à  la  face  interne  d'une  côte^  et  d'autre  part  à  la  face  interne  de  la 
côte  sus-jacente,  ont  la  direction  oblique  des  intercostaux  internes. 
dont  elles  semblent  une  dépendance. 

Le  muscle  triangulaire  du  sternum  s'insère,  d'une  part  sur  les  par- 
ties latérales  de  la  face  postérieure  du  sternum,  et  d'autre  part  sur 
la  face  postérieure  des  troisième,  quatrième,  cinquième  et  sixième 
cartilages  costaux.  La  direction  des  languettes  de  ce  muscle  est  la 
môme  que  celle  des  intercostaux  internes.  Il  doit  être  pareillement 
envisagé  comme  un  muscle  expirateur. 

Lq  petit  dentelé  postérieur  el  inférieur^  qui  sinsère  d'une  part  aui 
apophyses  épineuses  des  onzième,  douzième  vertèbres  dorsales,  et 
aux  apophyses  épineuses  des  première  et  deuxième  vertèbres  lom- 
baires, et,  d'autre  part,  au  bord  inférieur  des  neuvième,  dixième, 
onzième,  douzième  côtes,  est  également  un  muscle  expirateur.  (Vov. 
fig.  42.) 

La  portion  supérieure  du  grand  dentelé,  celle  qui  va  se  fixer  aux 
deuxième  et  troisième  côtes,  peut  concourir  aussi  aux  fortes  expira- 
tions. (Voy.  fig.  43.)  Comme  ce  muscle  s'insère  sur  un  os  mobile 
(l'omoplate),  il  ne  peut  exercer  cette  action  qu'autant  qUe  Tépaule 
est  fixée.  H.  Sibson  a  établi  expérimentalement  le  rôle  expirateor 
de  ce  muscle  sur  les  animaux  quadrupèdes  dont  les  membres  anté- 
rieurs sont  naturellement  fixés  pendant  la  station. 

Les  muscles  de  Vabdomen  {grand  oblique,  petit  oblique  y  tranitferse, 
grand  droit  (voy .  fig.  43  et  44) ,  agissent,  dans  les  phénomènes  de  l'ex- 
piration, à  des  degrés  très^divers.  Dans  lesaM>uv6men(s  de  la  respi- 
ration modérée,  ils  réagissent  surtout  par  leur  élasticité.  En  effet, 
au  moment  de  l'inspiration,  le  diaphragme  a  refoulé  la  masse  intes- 
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tinato  en  bas  et  en  Bvant,  et  celle-ci  a  légèretnent  distendit  les  parois 
abdominales;  ces  parois  reviennent  sur  elles-mêmes,  par  élasticité, 
au  moment  de  Texpiration.  Ces  muscles  concourent  aussi  à  fournir 
im  point  d'appui  fixe  à  la  contraction  des  intercostaux  internes.  Dans 
les  expirations  forcées  ils  tirent  les  côtes  par  en  bas,  et  agissent  d'au- 
tant plus  efficacement  qu'ils  s'insèrent  à  une  grande  étendue  de  la 
partie  antérieure  des  côtes.  Ils  peurent  encore,  quand  les  côtes  ont 
été  abaissées  autant  que  possible^  s'aplatir  actirôment  sur  les  organes 
oontenus  dans  le  rentre,  repousser  ceux-ci  du  côté  du  diaphragme, 
exagérer  ainsi  la  convexité  de  ce  muscle  alors  relâché,  et  diminuer  , 
la  cavité  pectorale  jusqu'à  ses  dernières  limites.  Le  grand  oblique 
rtnsère,  d'une  part,  à  la  crête  de  Tos  iliaque  et  à  l'arcade  crurale, 
et,  d'autre  part,  à  la  face  externe  des  cinquième,  sixième,  septième, 
huitième,  neuvième,  dixième,  onzième,  douzième  côtes.  Le  petit 
oblique  s'insère,  d'une  part,  à  la  crête  de  l'os  iliaque  et  à  la  partie 
externe  de  l'arcade  crurale,  et,  d'autre  part,  au  bord  inférieur  des 
cartilages  des  neuvième,  dixième,  onzième^  douzième  côtes.  Le  trans- 
TersG  s'insère,  d'une  part,  à  la  crête  iliaque  et  à  la  partie  externe  de 
i'arcade  crurale,  et,  d'autre  part,  à  la  face  interne  des  septième,  hui- 
tième, neuvième,  dixième,  onzième,  douzième  côtes,  en  entre-croi- 
aant  ses  insertions  avec  celles  du  diaphragme.  Le  grand  droit  s'insère, 
d'ime  part,  au  bord  supérieur  du  pubis,  entre  l'épme  et  la  symphîse, 
et,  d^autre  part,  aux  cartilages  des  cinquième ,  sixième ,  septième 
e6tes  et  à  la  partie  inférieure  du  sternum. 

Les  muscles  long  dorsal  et  tramversaire  épineux  par  les  faisceaux, 
qni  se  dirigent  obliquement  de  bas  en  haut,  des  vertèbres  à  l'angle 
des  côtes  ou  à  l'espace  compris  entre  cet  angle  et  l'articulation  costo- 
transversaire,  sont  aussi  des  muscles  expirateurs. 

Dans  les  mouvements  violents  d'expiration,  comme  dans  ceux 
d'inspiration,  d'autres  muscles  encore  peuvent  entrer  en  action  ;  tels 
sont,  entre  autres,  ceux  qui  se  rendent  à  l'omoplate ,  tels  sont  un 
grand  nombre  de  muscles  de  la  colonne  vertébrale.  Ces  divers  muscles 
s'associent  encore  d'une  infinité  de  manières  dans  les  diverses  situa- 
tions du  tronc,  pour  fournir  dans  toutes  ces  attitudes  des  points  fixes 
i  l'action  des  muscles  de  la  respiration. 

§  125. 

Us  brnlt  res|^iratolre.— Lorsqu'on  applique  l'oreille,  nue  ou  ar- 
mée d'un  sthétosGope,  sur  la  poitrine  d'un  homme  sain,  bn  entend 
un  léger  bruit  qui  correspond  à  l'entrée  de  l'air  4ans  les  poumons. 
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Un  second  bruit  plus  faible  que  le  premier,  et  la  plupart  du  temps 
assez  difficile  à  percevoir,  correspond  à  la  sortie  de  Pair  ou  à  l'ex- 
piration. 

On  a  donné  le  nom  de  murmure  respiratoire  oxLvésiculaire  au  bruit 
produit  par  Ventrée  et  la  sortie  de  Tair  dans  les  poumons.  Ce  mur- 
mure est  caractérisé,  pendant  l'inspiration,  par  une  espèce  de  souffle 
léger,  qui  donne  à  Toreille  la  sensation  d'un  mouvement  d'expansion 
ou  de  dilatation,  doux  et  moelleux.  Le  bruit  produit  par  la  sortie 
de  Tair  est  à  peine  perceptible  dans  Tétat  normal,  et  il  faut  une 
oreille  un  peu  exercée  pour  le  saisir. 

Le  murmure  respiratoire  est  dû  aux  frottements  de  Tair  contre  les 
parois  des  conduits  aériens  ^.  On  conçoit  que  le  frottement  de  Fair  est 
plus  grand  pendant  Tinspiration  que  pendant  l'expiration.  La  durée 
de  rinspiration  étant  moindre  que  la  durée  de  l'expiration  (voy. 
§  115),  la  vitesse  du  courant  d'air  est  plus  grande  dans  le  premier 
temps  que  dans  le  second,  et,  par  conséquent  aussi,  le  frottement. 
Cette  différence  dans  Tintensité  des  deux  bruits  est  encore  une  consé- 
quence de  Fénergie  plus  grande  des  agents  de  Tinspiration.  (V.  §  119.) 

Le  murmure  inspiratoire  se  prolonge  pendant  toute  la  durée  de 
rinspiration,  tandis  que  le  murmure  expiratoire,  à  peine  sensible,  ne 
se  fait  sentir  qu'au  commencement  de  l'expiration  :  la  plus  grande 
partie  de  l'expiration  est  silencieuse,  le  courant  d'air  ayant  peu  de 
vitesse,  surtout  à  la  fin  de  Texpiration.  On  estime  généralement  que 
le  bruit  de  l'inspiration  est  triple  en  durée  environ  du  bruit  de  l'ex- 
piration. 

La  durée  du  bruit  de  l'expiration  est  quelquefois  anormalement 
augmentée  dans  certains  points  du  poumon.  Elle  peut  égaler  la  du-, 
rée  du  bruit  de  l'inspiration,  elle  peut  même  la  surpasser  et  s'étendre 
à  tout  le  temps  de  l'expiration.  Cette  prolongation  anormale  du  bruit 
expiratoire,  désignée  assez  improprement  sous  le  nom  d'expiratùm 

1  Od  a  cherché  à  localiser  rorigine  du  mormare  respiratoire.  M.  SpiUal  etM.tov 
placent  celte  origine  aux  lëyres  de  la  glotte.  Il  est  certaia  quo  l'air  qui  entre  daas 
le  poumon,  ou  qui  sort  de  cet  organe,  rencontre  dans  le  larynx  les  cordes  Tocales, 
contre  lesquelles  il  frotte.  Une  partie  du  bruit  doit  donc  se  produire  en  ce  poinUMais 
la  persistance  du  murmure  respiratoire  chez  les  individus  et  les  animaux  auxquels 
la  trachée  est  largement  ouverte  au-dessous  des  cordes  vocales,  et  les  cbangemeals 
que  l'état  de  dilatation  ou  de  rétrécissement  des  bronches  apporte  i  l'étendoe  et  av 
timbre  de  ces  bruits  démontrent  que  la  localisation  du  murmure  respintoire  n'est 
pas  possible,  et  qu'il  est  engendré  dans  toute  retendue  des  conduits  aériens.  Ce  bniit 
a  sans  doute  plus  d'intensité  dans  certains  points  que  dans  d'autres,  comme,  par 
exemple^  aux  cordes  vocales  et  aux  éperons  des  divisions  bronchiques. 
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prohngée^  indique  en  général  un  obstacle  local  à  la  sortie  de  Tair, 
situé  profondément  sur  le  trajet  des  conduits  aériens,  ou  un  rétré-: 
cissement  de  ces  conduits,  et  elle  a  en  pathologie  une  importance 
d'autant  plus  grande  que,  précédant  parfois  toute  autre  manifesta- 
tioa  morbide^  elle  présage  souvent  une  affection  grave  (tubercules 
pulmonaires). 

Lorsqu'on  applique  Toreille  ou  le  stéthoscope  dans  les  points  voi- 
sins delà  racine  des  poumons,  on  entend  un  bruit  qui  diffère  un  peu 
du  murmure  respiratoire  ou  vésiculaire.  Ce  bruit,  déterminé  en  ces 
points  par  le  frottement  de  Pair  sur  les  parois  des  gros  tuyaux  bron- 
chiques, a  reçu,  en  pathologie,  le  nom  de  souffle  bronchique.  Dans 
Fétat  normal,  ce  souffle  se  confond  plus  ou  moins  avec  le  murmure 
respiratoire  général.  Lorsque  le  poumon  acquiert  une  densité  anor- 
male, par  cause  pathologique,  ce  souffle  prend  un  certain  dévelop- 
pement, et  comme  le  murmure  vésiculaire  est  souvent  suspendu,  il 
devient  prédominant,  et  se  transmet  par  résonnance  dans  des  points 
môme  éloignés  du  siège  de  Tinduration. 

En  appliquant  le  stéthoscope  sur  le  trajet  cervical  de  la  trachée- 
artère,  on  perçoit  directement  le  bruit  déterminé  par  le  frottement 
de  Tair  contre'cette  partie  des  voies  aériennes,  et  aussi  le  retentisse- 
ment du  bruit  produit  au-dessus  (à  Touverture  glottique),  et  au- 
dessous  (dans  les  bronches).  Le  murmure  respiratoire  a  été  désigné 
en  ce  point  sous  le  nom  de  souffle  trachéal. 

Aux  bruits  respiratoires  dont  nous  venons  de  parler,  viennent  s'en 
joindre  d'autres,  dont  le  siège  n'est  plus  dans  les  poumons  ni  dans  les 
bronches,  mais  dans  les  fosses  nasales.  Chez  une  personne  bien  con- 
formée qui  respire  doucement  et  la  bouche  fermée,  Tair  entre  et 
sort  par  les  fosses  nasales  et  produit  un  léger  bruit,  qui  a  principale- 
ment son  siège  dans  la  partie  antérieure  des  fosses  nasales.  Ce  léger 
bruit  s^entend  surtout  dans  le  silence  de  la  nuit  ;  il  se  complique  sou- 
Tent  du  mouvement  oscillatoire  des  mucosités  nasales  agitées  p^  le 
courant  d'air.  Quand  la  bouche  est  en  même  temps  grande  ouverte,  le 
passage  de  Tair  se  trouve  considérablement  agrandi,  et  le  bruit  devient 
à  peu  près  nul,  à  moins  toutefois  que  n'interviennent  les  oscillations 
vibratoires  du  voile  du  palais.  Dans  ce  dernier  cas,  le  bruit  augmente 
d'intensité,  et  prend  un  autre  caractère,  le  caractère  du  ronflement. 

Les  bruits  respiratoires  éprouvent,  dans  les  maladies  de  Tappareil 
de  la  respiration,  des  altérations  nombreusjBS.  La  dilatation  ou  le  res- 
serrement des  canaux  par  lesquels  entre  et  sort  l'air  atmosphérique  ; 
l'état  de  la  membrane  muqueuse  bronchique,  celui  de  la  substance 
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pulmonaire,  dont  la  congestion  agit  par  refoulement  sur  les  rami<- 
âcations  bronchiques  voisines,  ou  dont  la  destruction  partielle  déter- 
mine dans  le  parenchyme  pulmonaire  des  cavités  anormales  ;  TéUt 
de  vacuité  ou  de  plénitude  des  bronches,  la  nature  des  liquides 
qu^elles  contiennent  ;  la  destruction  de  la  plèvre  pulmonaire  et  la 
communication  anormale  des  canaux  bronchiques  avec  la  cavité  des 
plèvres  :  toutes  ces  conditions  nouvelles  entraînent  dans  Tintensité,  la 
durée,  le  siège  et  le  timbre  des  bruits  respiratoires,  des  modifications 
dont  la  connaissance  est  précieuse  pour  le  médecin.  L'ensemble  coo^ 
donné  de  ces  notions  forme  aujourd'hui,  sous  le  nom  d^auscultation, 
grâce  aux  immortels  travaux  de  Laënnec,  Tune  des  sources  les  plus 
fécondes  du  diagnostio.  Mais  ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  nous  en 
occuper. 

ARTICLE  III. 

1>e  qnelifoet  aotei  dans  letqaeli  InterTiennent  lat  «gento  méOMÛqaet 
de  1*  respiration. 

§  126. 

liCS  ageate  aiéeaBl^ves  de  la  rcspiMiUea  eatrevit  em  |e« 
dMis  «■«  fio«l«  d'actes  ph/aloleylqaee.  —  Déjà,  à  propos  du  VO* 
missement,  de  la  défécation,  de  la  préhension  des  liquides  et  du  cours 
du  ^ang  veineux,  nous  avons  insisté  sur  le  rôle  des  puissances  actives 
de  l'inspiration  et  de  l'expiration.  Nous  verrons  plus  tard  ces  agents 
intervenir  aussi  d'une  manière  spéciale  dans  la  phonation,  dans  la 
locomotion,  dans  la  miction  difficile,  dans  l'expulsion  du  produit  de 
la  conception,  etc.  Nous  signalerons  seulement  ici  quelques  actes 
qui  se  rangent  plus  naturellement  dans  les  fonctions  de  respiration 
que  dans  les  autres.  Tels  sont  le  b&illement,  le  sanglot,  le  hoquet, 
le  rire,  le  ronflement,  la  toux,  l'expectoration,  le  crachement,  l'éter- 
nument.  La  plupart  de  ces  actes  ont  leur  point  de  départ  dans  un 
état  particulier  du  système  nerveux,  et  l'excitant  en  vertu  duquel  le 
système  nerveux  met  les  puissances  musculaires  en  jeu,  pour  les  pro- 
duire, est  pour  quelques-uns  d'entre  eux  à  peu  près  inconnu. 

§  127. 

■AiHemeat* — ^Le  b&illement  survient  dans  des  conditions  diverses. 
Tantôt  il  est  le  signe  du  désœuvrement  et  de  Tennui ,  tantôt  il  an- 
nonce le  besoin  de  sommeil  ;  d'autres  fois  il  est  l'expression  d'un  sen- 
timent de  malaise  et  de  faiblesse,  et  il  précède  la  synoope.  II  consiste 
en  «ne  inspiration  lente  et  ^ofonde,  la  bouche  étant  grande  ouvwte. 
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A  rinspiration  succède  une  expiration' lente  aussi,  et  graduée.  Pen- 
dant le  bâillement,  les  voies  nasales  sont  fermées  à  la  sortie  de  Tair 
par  Tapplication  du  voile  du  palais  contre  la  paroi  opposée  du  pha- 
lynx.  La  tension  du  voile  du  palais  a  lieu  au  commencement  du  bâil- 
lement et  au  moment  où  la  bouche  s'ouvre  largement,  et  elle  dure 
jusqu'au  moment  où  le  bâillement  se  termine  parla  fermeture  delà 
bouche.  On  sent  très-bien  sur  soi-même  ce  mouvement,  en  quelque 
sorte  convulsif ,  du  voile  du  palais,  et  il  est  facile  de  le  constater  di- 
rectement en  bâillant  devant  un  miroir,  tandis  qu'on  déprime  légè- 
rement la  langue. 

§  128. 

■•««•«•  —  Le  hoquet  est  essentiellement  déterminé  par  une  sorte 
de  convulsion  du  diaphragme.  Il  consiste  en  une  inspiration  brus- 
que. Le  diaphragme,  en  se  contractant,  s'abaisse  rapidement.  L'air 
se  précipite  alors  da^s  la  poitrine  et  fait  entrer  en  vibration  les  lèvres 
de  la  glotte.  La  vibration  des  lèvres  de  la  glotte  est  la  cause  déter- 
minante du  bruit  particulier  auquel  on  reconnaît  de  loin  le  hoquet. 
D  est  probable  que,  dans  ce  moment,  la  contraction  des  muscles 
<iil«lateun  de  la  glotte  ne  se  trouve  plus  harmonisée  avec  l'aelion 
inspiratrice  da  diaphragme,  convulsivement  et  anormalement  ooo- 
tracté.  Les  eordes  vocales  relâchées,  cédant  sous  la  pression  de  Tair 
fu  se  précipite  dans  la  poitrine,  résonnent  tout  eu  diminuant  Tou- 
▼srtnre  par  laquelle  pénètre  Fair,  et  rendent  ainsi  l'inspiration  à  la 
fois  bmjante  et  aniieuse.  Le  hoquet  se  montre,  la  plupart  du  temps, 
ehez  les  individus  nerveux  et  chez  les  jeunes  enfants  dont  Testemae 
«t  rempli  outre  mesure.  Il  survient  aussi  aux  approches  de  la  mort, 
^  il  est  dMn  fâcheux  présage. 

§129. 

■•«^•t.  —  Le  sanglot  a  une  grande  analogie  avec  le  hoquet.  li 
nttgalement  déterminé  par  la  contraction  convUlsive  du  diaphragme 
*t  par  la  résonnanoe  des  lèvres  de  la  glotte.  Il  en  diffère  en  ce  que 
b  contraction  du  diaphragme  est  ioceadée^  de  manière  que  le  bruit 
produit  pendant  Tinspiration  aux  lèvres  de  la  glotte  présente  un  ca* 
ractàre  d'intermittence.  De  plus,  la  sortie  de  Tair  pendant  Pexpira*- 
tisQ  qui  suit  présente  aussi  les  mêmes  oaractères.  La  glotte  résonne 
vam  de  la  même  manière  et  suivant  le  mode  intermittent,  pendant 
l'npiration.  Le  sanglot  est  souvent  accompagné  de  pleurs»  et  il  per^ 
siste  qaelqaefois  assez  longtemps  chez  les  enfants,  quand  les  pleurs 
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ont  cessé.  11  survient  dans  leâ  émotions  vives  et  annonce  un  profond 
ébranlement  du  système  nerveux. 

§130. 

Rire.  —  Le  rire  est  caractérisé  par  des  expirations  résonnantes  et 
saccadées,  qui  se  succèdent  avec  rapidité.  Larésonnance  ou  le  brait 
du  rire  est  déterminé,  et  par  les  vibrations  des  cordes  vocales,  etaussi 
par  celles  du  voile  du  palais.  Dans  le  rire,  le  bruit  produit  aux  lèvres 
de  la  glotte  ne  Test  plus  parle  même  mécanisme  que  dans  le  hoquet 
et  le  sanglot.  Les  lèvres  de  la  glotte,  convenablement  disposées  par 
leurs  muscles  tenseurs,  rendent  un  son  analogue  à  celui  de  la  pho- 
nation :  le  rire  est  dit  alors  bruyant.  Dans  le  rire  modéré,  les  cordes 
vocales  ne  prennent  plus  part  à  la  résonnance,  et  les  vibrations  du 
voile  du  palais  subsistent  seules.  Au  reste,  on  peut  rire  la  bouche 
ouverte  ou  fermée. 

Le  sourire  n'est  qu'une  expression  particulière  des  muscles  du 
visage,  à  laquelle  les  phénomènes  de  la  respiration  restent  à  pea 
près  ou  tout  à  fait  étrangers. 

§131. 

■•■fleat^Ht.  —  Le  ronflement  est  caractérisé  par  la  résonnance 
anormale  de  Tair  dans  les  fosses  nasales  et  le  pharynx,  les  autres 
conditions  de  la  respiration  restant  les  mêmes.  La  résonnance  da 
ronflement  est  généralement  déterminée  par  le^  vibrations  du  voile 
du  palais.  Ces  vibrations  peuvent  avoir  lieu  et  pendant  rinspiration 
et  pendant  Texpiration.  Le  ronflement  se  produit  à  volonté.  Il  suffit 
de  respirer  par  la  bouche,  de  porter  la  langue  en  arrière  et  en  haut, 
et  d'inspirer  et  d'expirer  avec  une  certaine  énergie.  En  se  plaçant 
alors  devant  un  miroir^  on  constate  aisément  les  vibrations  du  voile 
du  palais.  Le  ronflement  causé  par  les  vibrations  du  voile  du  palais 
pendant  l'expiration  a  lieu  très-facilement,  quand  la  bouche  est  ou- 
verte :  quand  la  bouche  est  fermée,  il  a  lieu  encore,  mais  moins 
fréquemment,  la  colonne  d'air  de  l'expiration  qui  sort  par  le  nez, 
quand  la  bouche  est  fermée,  rencontrant  le  voile  du  palais  suivant 
le  plan  incliné  de  sa  face  postérieure,  n'a  pas  la  même  tendance  i 
le  faire  osciller  que  la  colonne  d'air  qui,  sortant  par  la  bouche,  le 
isoulève  par  sa  face  inférieure. 

Le  ronflement  peut  encore  être  produit  par  les  liquides  qui  ob- 
struent les  cavités  nasales  et  buccales.  En  général  même,  cette  réson- 
nance vient  se  joindre  aux  vibrations  du  voile  du  palais  et  contribue 
à  en  modifier  l'intensité  ou  le  timbre  d'une  infinité  de  manières. 
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§  132. 

tmÊtx. — La  toux  est  caractérisée  par  une  expiration  brusque  et  so< 
Dore,  précédée  d'une  inspiration  profonde.  La  toux  survient  géné- 
ralement à  Foccasion  d'un  sentiment  d'irritation  ou  de  gêne  sur  un 
point  de  l'appareil  respiratoire.  L'homme  qui  va  tousser  inspire  pro- 
fondément et  prend  une  sorte  d'élan,  afin  do  chasser  ou  de  balayer 
parle  courant  rapide  de  l'expiration  les  mucosités  des  bronches.  Au 
reste,  la  toux  peut  avoir  lieu  volontairement  par  action  directe  du 
sjrstème  nerveux  sur  les  muscles  de  la  respiration,  et  sans  intermé- 
Âaiie  d'une  irritation  locale  de  la  muqueuse  pulmonaire. 

Le  bruit  de  la  toux  est  déterminé  parles  lèvres  de  la  glotte,  mises 
eo  vibration  par  le  courant  presque  instantané  de  Texpiration. 

L'expiration,  au  moment  de  la  toux,  est  une  expiration  forcée. 
Dans  les  efforts  de  toux  un  peu  énergiques,  tous  les  muscles  expira- 
teors  entrent  en  contraction  violente.  Comme  le  fait  très- bien  remar- 
quer H.  Bérard^  il  y  a  deux  temps  dans  le  son  de  la  toux.  Le  premier 
correspond  au  moment  même  où  l'air  est  expulsé  ;  il  est  produit  par 
ie3  vibrations  de  la  glotte;  le  second  a  Heu  à  l'instant  même  où  cesse 
PeSort  brusque  de  l'expiration.  Le  timbre  du  bruit  change  de  nature, 
et  le  son  est  produit  par  la  rentrée  bfusque  de  l'air  par  la  bouche  et 
les  fosses  nasales,  alors  que  les  parois  thoraciques^  qui  avaient  été 
violemment  ramenées  en  dedans  par  la  contraction  forcée  des  expi* 
rateurs,  se  restituent  tout  à  coup,  par  leur  élasticité,  à  leur  position 
moyenne  d^équilibre.  M.  Bérard  compare  ingénieusement  le  son  pro- 
duit alors  dans  la  poitrine  à  celui  qui  se  produit  par  le  choc  en  re- 
tour produit  par  l'air  dans  une  bouteille  qu'on  débouche  vivement. 
Les  deux  bruits  dont  nous  parlons  se  succèdent  d'ailleurs  avec  une 
assez  grande  rapidité,  et  il  faut  une  certaine  attention  pour  les  dis- 
tinguer. 

§  133. 

Espee«or«tioa  et  eraeliemeBt.  —  L'expectoration  qui  accom- 
pagne souvent  la  toux  est  détermmée  par  le  passage  brusque  de  l'air 
an  travers  des  canaux  bronchiques.  Le  courant  d'air  ascendant  ba- 
laye, en  quelque  sorte,  les  voies  aériennes,  entraînant  avec  lui  les 
mucosités  qui  les  obstruent.  Lorsque  ces  mucosités  sont  épaisses  et 
adhérentes  aux  parois  muqueuses,  la  toux  prend  une  énergie  pro- 
portionnée à  la  puissance  nécessaire  pour  les  détacher;  quelquefois 
ces  efforts  ne  sont  pas  toujours  suffisants,  et  il  faut  plusieurs  quintes 
de  toux  pour  faire  succdssivement  cheminer  les  ^mucosités  jusque 
dans  l'arrière-boudie. 


326  LIVRE  I.   FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

L'expectoration  n'est  pas  toujours  accompagnée  de  toux.  Lorsque 
les  mucosités  ou  les  crachats  occupent  la  trachée,  le  larynx  ou  le 
pharynx,  une  expiration  forcée  suffit  généralement  pour  les  faire 
parvenir  dans  la  bouche.  Cette  expiration  est  bruyante,  accompa* 
gnée  des  vibrations  du  voile  du  palais,  et  parfois  aussi  de  celles  de  la 
glotte.  Le  bruit  produit  ici  a  la  plus  grande  analogie  avec  celui  du 
ronflement  pendant  Texpiration. 

Arrivées  dans  la  bouche,  les  mucosités  sont  expulsées  au  dehors. 
Cet  acte  porte  plus  particulièrement  le  nom  de  crachement.  A  cet 
effet,  la  bouche  se  dispose  d'une  manière  particulière.  Le  voile  du 
palais  s'applique  à  la  partie  postérieure  du  pharynx^  de  manière  à 
interrompre  la  communication  de  la  bouche  avec  les  fosses  nasales. 
La  langue  rassemble  les  mucosité  à  la  partie  antérieure  de  la  bouche; 
puis  elle  se  retire  brusquement  en  arrière  au  moment  où  Tair,  vive- 
ment chassé  par  un  brusque  mouvement  d'expiration,  chasse  au 
dehors  les  mucosités  rassemblées  à  Touv^ture  de  la  bouche,  rest^ 
demi-close  pour  augmenter  la  vitesse  du  courant  d'air. 

§134. 

Étemament.  —  L'étemument  est  un  acte  généralement  inro- 
lontaire,  souvent  déterminé  par  une  irritation  vague  du  voile  du 
palais.  A  cette  sensation  vague  succède  bientôt  une  inspiration  pro- 
fonde qui  prépare  le  phénomène.  Cette  inspiration  est  suivie  par 
une  expiration  brusque  et  sonore,  qui  est  l'étemument  proprement 
dit,  mais  qui  n'en  constitue  cependant  que  la  dernière  phase. 

L'expiration  brusque  de  l'étemument  se  fait  à  la  fois  par  la  bouche 
et  par  les  fosses  nasales,  et  le  courant  d'air  entraîne  souvent,  au  de- 
hors, dans  toutes  les  directions,  les  liquides  buccaux  et  nasaux. 

Le  bruit  de  l'étemument,  comme  celui  de  la  toux,  est  produit 
par  la  vibration  des  cordes  vocales,  et  il  est  renforcé  par  les  parties 
supérieures  des  voies  respiratoires,  en  partioulier  par  la  résennance 
de  l'air  dans  les  fosses  nasales.   . 

Uéternument  est  souvent  précédé  par  uno  contraction,  en  quel- 
que sorte  spasmodique  des  muscles  de  la  face,  qui  donne  au  visage 
un  caractère  particulier.  Cet  acte  est  parfois  accompagné  d'un  ef- 
fort violent  des  puissances  respiratrices  ;  et  comme  il  est  involon- 
taire, on  ne  peut  pas  toujours  en  graduer  la  puissance.  Aussi  est^i 
quelquefois  suivi  d*ébranlements  dans  la  tête,  de  douleurs  violentes 
dans  la  poitrine,  et  même  quelquefois  de  ruptures  vasculaires. 

La  cause  de  l'étemument  est  dans  le  système  nerveux  ;  mais  l'ex- 


GHAF.   IV.   RBSPIBATION.  327 

t  immitive  a  souvent  son  point  de  départ  dans  une  irritation 
des  membranes  muqueuses.  Dans  le  coryza^  les  muqueuses  nasales 
irritées  le  déterminent,  etil  est  facile  de  le  provoquer  artificiellement, 
en  chatouillant  le  voile,  du  palais  ou  Tintérieur  des  fosses  nasales,  à 
Taide  du  doigt  ou  d'une  barbe  de  plume. 

SECTION  II. 
MiéMMBèAe»  pliy»ié4^«liIiialqHes  de  la  reAplratien, 

§  135.   ' 

Em  ^aol  eonslstent  ce»  phénomènes.  <—  A  chaque  mouvement 

dlnspiration,  une  certaine  quantité  d'air  atmosphérique  pénètre  dans 
les  poumons  ;  à  chaque  mouvement  d'expiration,  une  certaine  quan- 
tité d'air  est  expulsée  au  dehors;  mais  Tair  qui  sort  n'est  pas  iden- 
tique avec  l'air  qui  entre  ;  il  a  subi  dans  la  proportion  de  ses  éléments 
constituants,  et  aussi  dans  ses  propriétés  physiques  (température, 
état  hygrométrique),  des  modifications  qui  se  rattachent  à  des  chan- 
gements importants  dans  la  constitution  du  sang.  Les  modifications 
dans  les  qualités  de  l'air  expiré,  et  les  changements  correspondants 
dans  la  constitution  du  sang,  tels  sont  donc  les  deux  termes  du  pro- 
blème physico-chimique  de  la  respiration. 

ARTICLE  I. 
D«  raltératiott  de  l'air  par  la  respiration. 

§  136. 

Caniposition  de  l'air  atmosphériqve. — Pour  bien  comprendre 
les  altérations  qu'entraîne  la  respiration  dans  la  constitution  de  l'air, 
et  en  mieux  saisir  la  mesure,  rappelons  en  quelques  mots  la  compo- 
sition normale  de  Pair. 

L'air  est  un  mélange  d'oxygène  et  d'azote  dans  des  proportions 
qui  sont  sensiblement  les  mômes  sur  tous  les  points  du  globe,  dans 
les  vallées  et  dans  les  plaines,  dans  les  villes  et  dans  les  campagnes. 
L'air  renferme,  en  outre,  une  quantité  variable  de  vapeur  d'eau,  une 
petite  proportion  d'acide  carbonique,  et,  en  outre,  mais  en  quantités 
infiniment  petites,  quelques  autres  gaz  ou  vapeurs  ^. 

^  Parmi  ces  substances,  répandaes  en  quantité  infiniment  petite  dans  les  couches 
inférieures  de  Tatmosphëre ,  les  unes  sont  simplement  divisées  et  suspendues  par 
i'agitatioa  des  vents,  les  autres  sent  &  l'état  de  gat  ou  de  dissolution.  Parmi  oes  sub- 
Miiioes,  ou  peut  compter  les  gax  salAtreoi,  saUbydrique  on  ammoniaque,  Vacide 
axotiqne  en  vapeur  ;  les  émanations  des  végétaux  et  des  animaux^  par  suite  de  leur 
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Nous  ne  pouvons  examiner  ici  dans  tous  leurs  détaib  les  procédés 
d'analyse  de  Pair  ;  mais  il  nous  est  impossible  de  les  passer  complè- 
tement sous  silence.  La  physiologie,  en  effet,  n^est  arrivée  à  se  former, 
sur  les  phénomènes  physiques  de  la  respiration,  des  idées  exactes, 
que  le  jour  où  les  produits  de  Texpiration  ont  été  soumis  à  des  aoa* 
lyses  rigoureuses.  Or,  les  procédés  à  Taide  desquels  on  analyse  Tair 
expiré  ne  diffèrent  point  des  procédés  employés  pour  l'analyse  de  Tair 
ordinaire.  Toute  la  différence  porte  sur  le  moyen  de  recueillir  les 
gaz.  Nous  aurons  occasion  plus  loin  de  revenir  sur  les  moyens  em- 
ployés pour  recueillir  les  gaz  de  Texpiration,  et  sur  les  modificatioDS 
à  faire  subir  aux  appareils. 

L'analyse  quantitative  de  Tair  ne  porte  jusqu'à  présent,  d'une  ma- 
nière certaine,  que  sur  les  proportions  relatives  de  Poxygène,  deTa- 
zote,  de  Tacide  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau.  Toute  analyse  de 
Tair  cx)mprend  deux  séries  d'opérations  distinctes.  La  première  a 
pour  but  de  déterminer  les  proportions  de  la  vapeur  d'eau  et  celles 
de  Tacide  carbonique  ;  dans  la  seconde,  on  dose  l'oxygène  et  l'azote. 

Dosage  de  la  vapeur  deau  et  de  racide  carbonique.  —  L'appareil 
dont  on  se  sert  pour  ce  dosage  est  représenté  fig.  46.  Il  se  compose 

Fig.  46. 
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décomposition  oa  de  lenra  fonctions;  les  exhalaisons  fournies  par  le  travail  des  usinas, 
par  r exploitation  des  mines,  l'éruption  des  volcans,  le>oisiaageIde8  marais,  etane 
infinité  de  poussières  de  toute  espèce,  etc. 
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d*tme  série  de  tubes  en  U.  Les  uns,  a,  b,  e,  f,  sont  remplis  de  pierre 
ponce  imbibée  d'acide  stilfurique,  et  les  autres,  c,  6f,  contiennent  des 
fragments  de  pierre  ponce  imbibés  d'mie  dissolution  de  potasse  caus- 
tique. Ces  tubes,  pesés  d'arance  avec  leur  contenu,  reliés  les  uns  aux 
tutres  à  Taide  de  tubes  de  verre  et  de  manchons  imperméables  de 
caoutchouc,  forment  une  chaîne  qui  vient  se  fixer,  par  l'une  de  ses 
extrémités,  au  sonmiet  d'un  vase  aspirateur  M.  Ce  vase  aspirateur^ 
étant  mis  en  action  par  Touverture  du  robinet  R,  force  Tair  à  péné- 
trer par  Textrémité  N  de  la  chaîne  et  à  traverser  les  tubes  en  U.  Dans 
son  passage  à  travers  ces  tubes,  Tair  se  dépouille  complètement  de  sa 
vapeur  d'eau  dans  les  tubes  sulfuriques,  et  de  son  acide  carbonique 
daBsles  tubes  potassiques.Âprèsrexpérience,  l'augmentation  de  poids 
des  tubes  a,  b,  e,  f,  représente  la  quantité  de  vapeur  d'eau  fixée. 
L'augmentation  de  poids  des  tubes  c,  d  représente  la  quantité  d'a- 
cide carbonique  fixé.  On  sait,  d'une  autre  part,  quelle  est  la  quan- 
tité d'air  qui  a  traversé  l'appareil,  par  la  quantité  dont  s'est  abaissé 
le  niveau  de  Teau  dans  le  vase  aspirateur  '. 

On  arrive  ainsi  à  constater  (après  les  corrections  de  pression  et  de 
température)  que  10,000  parties  d'air  contiennent  de  4  à  6  parties 
d'acide  carbonique;  ce  qui  revient  à  dire  que  l'air  contient  4  ou  6 
dix-millièmes  d'acide  carbonique,  par  conséquent  une  quantité  ex- 
trêmement faible. 

Quant  à  la  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air,  elle  va- 
rie dans  des  limites  très-étendues^  car  elle  dépend  du  degré  de  satu- 
ration de  l'atmosphère,  et  la  saturation  elle-même  s'élève  avec  la 
température.  Pour  une  température  moyenne  de  15''  centigrades,  un 
mètre  cube  d'air  contient,  lorsqu'il  est  complètement  suturé  d'hu- 
midité, 14  grammes  de  vapeur  d'eau. 

Doêoge  detoxygène  et  de  V azote. — On  peut  employer,  pour  déter- 
miner les  proportions  d'oxygène  et  d'azote,  divers  procédés,  tels  que 
la  combustion  du  phosphore  dans  un  espace  clos,  ou  la  combustion^ 
dans  l'eudiomètre,  d'un  volume  connu  d'hydrogène  mélangé  à  l'air 
atmosphérique.  Un  autre  procédé  d'analyse  est  celui  qui  consiste 
i  déterminer  à  chaud  l'oxydation  du  cuivre  ;  ce  procédé  permet  de 
doser  directement,  et  à  la  fois,  le  poids  de  l'oxygène  et  le  poids  de 

*  Le  vase  aspirateur  est  va  vase  rempU  d'eaa,  qoî  porte  à  sa  partie  inférieure  un 
robinet;  ee  robinet,  terminé  par  un  tube  iin^  laisse  couler  goutte  à  goutte  Veau  du 
uie.  L'air  ne  peut  arriver  dans  ce  vase  qu'en  s'engageant  par  Vouverlure  N  et  en 
traversant  les  tubes  en  U.  Gbaqae  goutte  d'eau  qui  s'écoule  est  remplacée  par  un  vo- 
Imne  d'air  équivalent,  puisé  par  le  tube.  N  dans  le  milieu  qu'on  veut  analyser. 
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Tazote.  L'appareil  employé  pour  ce  dosage  est  représenté  fig.  47.  La 
pièce  principale  de  cet  appareil  consiste  en  un  tube  de  verre  épais  MN, 
rempli  de  cuivre  métallique  en  fragments.  Ce  tube  est  adapté,  d'un 
eôté,  à  un  ballon  A  d'une  certaine  capacité,  et  de  Tautre»  à  deiu 

Fîg.  47. 
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tubes  £,  D,  remplis  de  pierre  ponce  imbibée  d'acide  sulfuriquOt  et 
à  un  tube  de  Liebig  C  rempli  de  potasse  caustique  en  dissolution.  On 
commence  par  faire  le  vide  dans  le  ballon  A  et  dans  le  tube  rempli 
do  cuivre  MN.  Le  vide  est  maintenu  dans  l'appareil  par  les  robi- 
nets RR'R".  On  chauffe  alors  le  tube  MN,  convenablement  disposé 
dans  une  auge  de  tôle,  et  on  ouvre  ensuite  les  robinets  RR'R'^,  qui 
permettent  la  rentrée  de  l'air  dans  l'appareil.  Ces  robinets  doivent 
être  ouverts  d'une  très-faible  quantité,  de  manière  que  Tair  aspiré 
par  le  vide  du  ballon  ne  parcoure  l'appareil  qu'avec  une  grande 
lenteur.  L'air  traverse  alors,  bulle  à  bulle,  le  tube  C,  où  il  se  dé- 
pouille de  son  acide  carbonique,  et  les  tubes  D,  E,  où  il  abandonne 
sa  vapeur  d'eau;  il  arrive  dans  le  tube  MN  sur  le  cuivre  chauffé, 
qui  lui  enlève  son  oxygène,  et  Tazote  seul  se  rend  dans  le  ballon. 
La  différence  entre  le  poids  du  tube  MN,  avant  et  après  rexpérience, 
représente  le  poids  d'oxygène  fixé;  la  différence  entre  le  poids  du 
ballon  vide  et  le  poids  du  ballon  après  l'expérience  représente  le  poids 
de  l'azote  qu'il  contient.  Après  certaines  précautions  et  corrections 
relatives  aux  pesées,  on  arrive  à  ce  résultat,  qu'à  76«%9  d'azote  cor- 
respondent ZS^^l  d'oxygène,  c'est-à-dire  que  100  parties  d'air  e» 
poids  renferment  76,9  d'azote  et  23,1  d'oxygène.  Le  rapport  en  to- 
lume  entre  l'azote  et  Toxygène  se  calcule  facilement ,  en  tenant 
compte  des  densités.  En  volume,  l'air  contient,  pour  1*00  parties, 
20,9  d'oxygène  et  79,1  d'azote. 
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L'iir  ftUnosphérique  entoure  de  toutes  parts  les  animaux  et  les 
plantes  et  agit  incessamment  sur  eux.  L'inhuence  qu'il  exerce  sur 
récGBomie  animale  peut  être  envisagée  sous  trois  poinU  de  vue  prin< 
dpanx  :  1®  sous  eelui  de  la  pression  qu'il  détermine  comme  fluide 
pesant;  2*  sous  le  rapport  de  l'impression  qu'en  reçoit  l'enveloppe 
légumentaire  extérieure;  3>  ^ân,  'relativement  à  ses  effets  sur  le 
MOg  dans  lés  poumons.  Ces  deux  derniers  points  de  vue  se  rattachent 
aux  phénomènes  de  la  respiration  pulmonaire  et  cutanée.  (Pour 
l'antre  mode  d'influence,  voyez  le  chapitre  Mouvement  (§  233  et  234.) 

§137. 

titawrtté  4'air  êampiré  ««  ex|iiré«  —  La  quantité  d'air  qui  entre 
daitt  les  poumons  pendant  l'inspiration  et  celle  qui  sort  pendant  l'ex* 
piittion  ne  se  balancent  pas  ^actement  Tune  l'autre.  Cette  quantité 
a'sst  pas  absolument  et  rigoureusement  la  même,  parce  que  le  vo* 
lame  de  gaz  expiré  est  un  peu  moins  considérable  que  le  volume  de 
gas  inspiré  ;  nous  venrons  bientôt  pourquoi.  Pour  le  moment,  nous 
poufODs  faire  abstraction  de  ees  différences  minimes. 

A  ehaqoe  expû*ation,  le  poumon  ne  se  vide  jamais  complètement 
i%  Pair  qa'il  renferme;  après  l'expiration,  même  la  plus  forcée,  le 
pomnoH  contient  encore  une  quantité  d'air  assez  considérable*  A 
chaque  inspiration^  l'air  qui  entre  dans  les  poumons  ne  fait  donc 
fa'anyffwn^er  la  proportion  de  celui  qui  y  était  contenu  ;  et  à  chaque 
«piration  il  reste  dans  le  poumon  une  quantité  d'air  qui  varie  avec 
la  capacité  de  la  cage  thoracique. 

La  quantité  d'air  qui  entre  dans  le  poumon  à  chaque  inspiration 
et  la  quantité  correspondante  de  l'air  expiré  ne  peuvent  pas  être  éva* 
hiées  d'une  manière  absolue.  Elles  varient  avec  les  individus,  elles 
▼arient  avec  la  capacité  des  poumons,  elles  varient  avec  les  conditions 
extérieures;  elles  varient  avec  l'état  de  repos  et  l'état  de  mouvement; 
elles  varient  avec  Pénargie  ou  la  faiblesse  des  mouvements  respira- 
toires. Ced  nous  explique  pourquoi  les  évaluations  données  par 
MM.  Davy,  Allen  et  Pepys,  Dalton,  Bostock  et  Menzies,  etc. ,  ne  sont 
pas  les  mêmes.  Les  chiffres  qu'on  peut  fournir  en  pareille  matière 
ne  peuvent  donc  avoir  qu'une  valeur  approximative. 

D  importe  cependant  de  poser  ces  chiffres  *  nous  aurons  sourent 
besoin  d'y  recourir  dans  les  développements  qui  vont  suivre.  Plu- 
sieurs procédés  peuvent  être  employés  pour  arriver  à  cette  évalua- 
tion. Ainfi  on  peut;  par  exemple,  expirer  pendant  un  certain  temps 
I     foclnsivement  par  la  bouche,  au  travers  d'un  tube  recourbé  pion- 
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géant  dans  un  vase  renversé  sur  une  cuve  à  eau.  La  quantité  d'eau 
déplacée  représente  la  quantité  de  gaz  expiré  pendant  un  temps 
donné.  Divisant  alors  ce  nombre  par  le  nombre  des  expirations  opé- 
rées dans  le  même  temps,  on  a  en  volume  la  quantité  d'air  rendu  h 
chaque  expiration.  Il  est  vrai  que  l'attention  soutenue  de  Tobserva- 
tcur,  dans  Taccomplissement  d'une  fonction  qui  se  fait  ordinairement 
sans  le  concours  de  la  volonté,  constitue,  dans  ce  procédé,  une  cause 
d'erreur;  mais,  avec  de  l'habitude,  on  peut  se  prémunir  contre  elle 
et  se  rapprocher  d'une  manière  assez  satisfaisante  de  la  respiratkm 
normale.  Un  autre  procédé,  signalé  par  H.  Yalentin,  est  basé  sur  ce 
fait,  que  l'air  qui  sort  du  poumon,  à  une  température  donnée  (comme 
nous  le  verrons),  est  saturé  pour  cette  température.  Or,  en  évaluant 
la  quantité  d'air  qui  correspondrait  à  la  quantité  de  vapeur  d'eau  re- 
cueillie pendant  un  certain  nombre  d'expirations,  on  peut  ainsi  cal- 
culer la  quantité  d'air  afférente  à  chaque  expiration  en  particulier. 

En  combinant  ces  deux  méthodes,  qui  fournissent,  d'ailleurs,  des 
résultats  assez  concordants,  M.  Valentîn  fixe  en  moyenne  à  500  cen- 
timètres cubes  d'air,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  à  1/2  litre,  la 
quantité  d'air  qui  entre  et  sort  des  poumons  à  chaque  mouvement 
respiratoire.  H.  Bérard,  qui  a  fondu  ensemble,  dans  une  moyenne 
commune,  les  nombres  fournis  par  MM.  Goodwin,  Bostock  et  Men- 
zies,  Davy,  Herbst^  est  arrivé  à  un  résultat  à  peu  près  analogue  (à 
27  pouces  cubes,  c'est-à-dire  à  peu  près  1/2  litre  ^).  M.  Vierordt  donne 
aussi;  comme  résultat  d'un  très-grand  nombre  d'observations,  une 
moyenne  sensiblement  la  même  (507  centimètres  cubes). 

500  cehtimètres  cubes,  ou  1/2  litre,  telle  est  donc  en  moyenne  la 
quantité  d'air  mise  en  circulatioUn.  dans  le  poumon,  pendant  chaq[ae 
mouvement  respiratoire  normal. 

Dans  les  mouvements  exagérés  de  la  respiration,  cette  quantité 
peut  être  portée  bien  plus  loin.  Ces  mouvements  exagérés  ne  consti- 
tuent, il  est  vrai,  que  des  phénomènes  passagers  et  exceptionnels  ; 
mais  ces  évaluations  ne  sont  pas  absolimient  sans  importance.  Les 
procédés  de  mensuration  sont  au  reste,  ici,  d'une  grande  simplicité  ; 
il  suffit,  en  effet,  de  faire  une  inspiration  maximum  et  une  expira- 
tion maximum  dans  un  réservoir  convenablement  disposé;  on  con- 
state ainsi  qu'une  inspiration  et  une  expiration  forcées  peuvent  faire 
entrer  dans  les  poumons  et  sortir  de  cet  organe  de  3  à  4  litres  d'air 
(3000  à  4000  centimètres  cubes). 

M.  Hutchinson  a  construit  un  appareil  spécial  pour  ce  genre  d^ex* 

•  SI  Boos  joignons  ï  ces  cbiffres  ceui  fournis  par  MM.  Allen  et  Pepys  (927  c.  c* 
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péiiences.  Il  donne  à  cet  appareil  le  nom  de  êpv'omètre.  Pour  se  servir 
deeel  instrument,  qui  n'est,  en  réalité,  qu'un  réservoir  renversé  sur 
l'eau,  dans  lequel  la  pression  est  maintenue  la  même  pendant  toute 
la  dorée  de  rexpérience,  on  fait  faire  à  un  individu  une  inspiration 
forcée  et  on  fait  expirer  Pair  (jusqu'aux  dernières  limites  de  l'expi- 
ration} dans  un  tube  qui  communique  avec  l'appareil.  En  opérant 
sar  un  certain  nombre  de  personnes,  on  constate  que  le  volume  d'air, 
qa'uDe  inspiration  maximum  et  qu'une  expiration  maximum  peut 
mettre  en  circulation  dans  les  poumons,  est  variable  suivant  les  in- 
dividus«  C'est  à  ce  volume  variable  que  M.  Hutchinson  donne  le  nom 
iteapaeité  vitak  des  poumons.  M.  Hutchinson  a  cherché  à  établir  qu'il 
y  a  entre  la  capacité  des  poumons,  la  taille  et  le  poids  des  individus 
-  (sortout  la  longueur  des  membres  inférieurs)  un  rapport  sensiblemen  t 
cwtant;  d'où  il  conclut  que,  connaissant  les  derniers  facteurs  du  pro- 
blème, on  en  peut  induire  le  premier.  Si  le  fait  annoncé  par  M.  Hut- 
ehinson  était  parfaitement  établi,  il  s'ensuivrait  que  la  spirométrie 
pourrait  avoir  une  certaine  importance  en  pathologie.  En  eifet,  la 
diminution  dans  le  volume  d'air  que  lïndividu  peut  mettre  en  circu- 
lation dans  ses  poumons,  par  exemple,  pourrait  indiquer  que  les  phé- 
nomènes de  la  respiration  ne  s'accomplissent  pas  comme  ils  doivent 
s'accomplir  dans  l'état  normal,  appeler  Tattention  du  médecin  ou  sur 
i'état  des  poumons  ou  sur  l'état  de  la  cage  thoracique  et  servir 
de  mesure  à  Fétat  pathologique.  Mais  les  recherches  de  M.  Buys- 
Ballot,  celles  de  M.  Fabius,  celles  de  H.  Donders  prouvent  que  la  ca-^ 
pmté  vitale  des  poumons  est  subordonnée  à  des  conditions  indivi- 
duelles isi  nombreuses,  qu'il  n'est  guère  possible  d'arriver  aujour^ 
d'hni,  à  cet  égard,  à  des  déterminations  rigoureuses. 

§  138. 

CluMic®'"'^"^*  clilml4«e«  dans  la  eonnUiirtlaB  de  l*air  expiré* 

—  L'air  que  noas  expirons  est  moins  riche  en  oxygène  que  Tair  que 
noQs  avons  inspiré.  Il  perd  donc  de  l'oxygène  pendant  son  passage 
dans  les  poumons.  D'un  autre  côté,  il  contient  une  quantité  d'acide 
carbonique  beaucoup  plus  considérable.  Quant  aux  proportions  d'a-> 
zole,  tantôt  elles  sont  à  peu  près  les  mômes  dans  Tair  expiré  et  dans 
l'air  inspiré,  tantôt  les  proportions  de  ce  gaz  sont  légèrement  aug- 
mentées dans  Tair  expiré. 
De  la  quantité  d^oxygène  dans  fair  expiré. —  L'air  expiré  contenant 

nbes),  et  par  Dalton  (595  g.  c.  cubes) ,  la  moyenne  génmle  rosle  à  peu  prës  la 
n^e,  c*eftt-âi-dire  1/2  litre. 
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moins  d'oxygène  que  Tair  inspiré,  la  quantité  en  moins  représerite 
la  proportion  d'oxygène  enlevée  à  Tair  atmosphérique  et  passée 
dans  le  sang,  au  travers  des  membranes  du  poumon. 

Des  recherches  assez  exactes  ont  été  faites  sur  ce  point  par  M.  Davy 
et  aussi  par  MM.  Allen  et  Pepys.  Ces  derniers  recueillaient  les  pro- 
duits de  l'expiration  dans  un  gazomètre  et  en  faisaient  ensuite  l'ana- 
lyse. Les  expériences  plus  récentes  de  MM.  Brunner  et  Valentin 
offrent,  à  cet  égard,  des  garanties  plus  sérieuses  d'exactitude. 

L'appareil  employé  par  MM.  Brunner  et  Valentin  ,  pour  mesurer 
chez  l'homme  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  l'air  exphré,  est 
représenté  fig.  48.  Il  consiste  dans  un  vase  à  trois  tubulures  A,  d'une 

Fifç.  48. 


contenance  de  1  litre  environ.  Sur  la  tubulure  du  milieu  est  fixé  un 
entonnoir  à  robinet  D,  rempli  de  mercure.  Sur  l'une  des  deux  autres 
tubulures  est  fixé  un  tube  recourbé  et  à  renflements  C,  terminé  à  son 
extrémité  par  un  embout  B,  destiné  à  s'appliquer  hermétiquement  sur 
la  bouche.  Ce  tube  recourbé  contient,  dans  sa  partie  déclive,  en  C,  de 
l'amiante  imbibée  d'acide  sulfurique .  La  troisième  tubulure  donne  pas- 
sage à  un  tube  recourbé,  qui  plonge  librement  dans  un  verre  E  rem- 
pli d'acide  sulfurique.  L'expérimentateur  applique  hermétiquement 
l'embout  B  sur  sa  bouche,  inspire  par  le  nez  et  expire  par  la  bouche. 
L'air  contenu  dan^le  flacon  A  est  déplacé  par  l'air  exphré,  et  sort  en  E, 
annonçant  sa  sortie  par  des  bulles  qui  éclatent  à  la  surface  de  l'aeide 
sulfurique.  Au  bout  d'un  quart  d'heure,  on  peut  être  certain  que 
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toQt  Tair  atmosphérique  a  été  chassé  par  déplacement^  et  que  le 
mélange  gazeux  contenu  dans  le  flacon  A  représente  exactement  les 
gax  de  Texpiration  •.  On  laisse  alors  refroidir  TappareiL  Le  contenu 
j^eux  du  flacon  Â  ne  renferme  point  de  vapeur  d'eau,  car  Tair  ex* 
pirés'eQ  est  dépouillé  pendant  Texpérience,  en  traversant  le  tube  C  : 
tlrenferme  donc  Toxygène,  Tazote  et  Facide  carbonique  expirés.  Reste 
à  doser  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  le  mélange  gazeux  du 
flaeon.  A  eet  effet,  on  adapte  à  la  tubulure  moyenne  du  flacon  A  un 
tube  à  renflements  GH.  Le  tube  G  contient  des  fragments  de  chlorure 
de  calcium  ou  de  la  pierre  ponce  imbibée  d'acide  sulfurique;  il  est 
destiné  à  arrêter  toute  trace  d'humidité  qui  aurait  pu  échapper  au 
tnbe  C.  Le  tube  H  contient  des  fragments  de  phosphore.  A  la  suite 
de  H  est  un  tube  à  ampoules  rempli  de  coton.  On  chauffe  alors  le 
tube  à  phosphore,  et  on  ouvre  légèrement  Pentonnoir  à  mercure  qui 
sonnonte  Tappareil.  Le  mercure  qui  tombe  dans  le  flacon  A  déplace 
le  mélange  gazeux  et  le  force  à  passer  par  le  tube  à  phosphore,  où 
il  se  dépouille  de  son  oxygène.  L'oxygène  se  fixe  sur  le  phosphore,  et 
forme  de  l'adde  phosphorique,  de  l'acide  phosphoreux  et  de  Foxyde 
de  phosphore.  Ces  produits  se  subliment  sur  les  parois  du  tube  H, 
ou  sont  arrêtés  par  le  tube  à  coton  qui  lui  fait  suite. 

Le  volume  du  mélange  gazeux  qui  a  traversé  le  tube  à  phosphore 
eil  indiqué  par  le  volume  du  mercure  qui  Fa  déplacé  dans  le  flacon  A. 
En  comparant  la  quantité  dont  le  tube  à  phosphore  et  les  tubes  à 
colon  ont -augmenté  de  poids,  au  volume  du  mélange  gazeux  qui  a 
traversé  le  tube  à  phosphore,  on  obtient  le  poids  d'oxygène  contenu 
dans  un  volume  déterminé  du  mélange  gazeux.  Le  poids  d'oxygène 
obtenu  est  réduit  en  volume  par  un  simple  calcul. 

En  opérant  ainsi,  MM.  Brunner  et  Valentin  ont  trouvé  (moyenne 
de  34  expériences)  que  Fair  expiré  ne  contient  plus  que  16,03  pour 
100  en  volume  d'oxygène.  Or^  Fair  atmosphérique  en  contient  20,9 
pour  100;  il  a  donc  disparu,  par  absorption,  4,87  d'oxygène,  pen- 
dant la  respiration. 

Cette  quantité  n'est  point  uniforme  dans  les  divers  animaux  à  sang 
diaud.  Les  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset  ont  démontré 
que,  dans  un  temps  donné,  les  animaux  plus  petits  que  Fhomme, 
tels  que  le  chien,  le  lapin,  les  oiseaux,  consomment,  eu  égard  à  leur 
poids,  par  la  respiration,  une  quantité  d'oxygène)  plus  considérable 
qae  Fhomme.  La  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dans  le  même 

•  Au  bout  de  ce  temps,  en  effet,  U  s  passé  cntiron  155  litres  de  gaz  dans  rapparett 
(i/i  litre  par  expiration,  et  18  expirations  par  miiiate). 
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temps  est  également  plus  considérable.  Le  degré  d'altération  de  Fair 
qui  passe  à  chaque  respiration  par  les  poumons  diffère  donc  chez 
eux  de  ce  qu'il  est  chez  Thomme.  Cette  énergie,  plus  grande  dans 
la  respiration,  est  liée  à  des  conditions  de  température  animale,  sur 
lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin.  Elle  tient  sans  doute  aus»  à 
rétendue  de  la  surface  développée  du  poumon,  comparée  avec  le 
poids  du  corps  de  Fanimal.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  capacité 
du  poumon  est  proportionnellement  moindre  chez  Thomme  que  chez 
la  plupart  des  quadrupèdes  de  petite  taille. 

Du  reste ,  la  quantité  d*oxygène  absorbé  pendant  une  respiratm 
est  sujette  à  des  modifications  nombreuses;  elle  est  subordonnée, 
i  comme  on  le  conçoit,  à  la  durée  du  mouvement  respiratoire.  Il  est 

i  loisible  à  Thomme  de  la  faire  varier  à  volonté  ;  il  lui  suffit  pour  cela 

I  de  modifier  ses  mouvements  respiratoire.  En  ralentissant  beaucoup 

la  respiration,  c'est-à-dire  en  conservant  Tair  plus  longtemps  dans 
les  poumons,  la  proportion  de  l'oxygène  absorbé  augmente.  Elle  était 
de  4,87  pour  100  ;  elle  peut  s'élever  alors  à  7  et  même  à  7, 5.  (Valentin.) 
De  la  quantité  d'acide  carbonique  dans  fair  expiré.  —  L'appareil 
employé  par  MM.  Brunner  et  Valentin  pour  mesurer  la  quantité  d'a- 
cide carbonique  contenu  dans  l'air  expiré  par  l'homme  est  le  même 
que  celui  de  la  fig.  48  (voy.  page  334),  avec  cette  exception,  qao 
Ton  adapte  à  la  suite  du  tube  à  phosphore,  lorsque  l'appareil  est 
rempli  par  les  gaz  de  l'expiration,  un  tube  à  renflement  K  (voy. 
fig.  48)  renfermant  des  fragments  de  pierre  ponc«  imbibés  d'une  dis* 
solution  saturée  'de  potasse  caustique. 

Lorsque  le  vase  A  est  rempli  par  les  produits  gazeux  de  l'expira- 
tion, on  ouvre  l'entonnoir  à  mercure  qui  surmonte  ce  vase,  et  on 
détermine  ainsi  le  passage  des  gaz  au  travers  des  tubes  à  analyse, 
lies  produits  gazeux  s'échappent  non-seulement  au  travers  du  tube  à 
phosphore,  mais  encore  au  travers  des  tubes  renfermant  de  la  potasse 
caustique.  Ces  derniers  tubes  fixent  Tacide  carbonique,  et  des  pesées 
comparatives,  avant  et  après  l'expérience,  indiquent  ses  proportions. 
Ils  résulte  de  103  observations  faites  par  MM.  Brunner  et  Valen- 
tin, que  la  quantité  d'acide  carbonique  contenue  dans  l'air  expiré 
est  de  4,267  (minimum  2,361^  maximum  5,495)  pour  100  en  volume 
(l'air  inspiré  n'en  contenait  que  4  ou  6  dix-millièmes  de  son  volume). 
M.  Vierordt,  qui  a  tenté  à  cet  égard  près  de  600  expériences,  est  ar- 
rivé, à  peu  de  chose  près,  aux  mêmes  résultats.  L'air  expiré  contient, 
suivant  lui,  en  moyenne  4,336  (minimum  3,358,  maximum  6,220) 
pour  100, en  volume  d'acide  carbonique. 
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Le  rhjrthme  de  la  respiration  a,  sur  la  proportion  diacide  carbo- 
nique contenue  dans  les  produits  de  Texpiration,  une  influence  mar- 
qaée.  Lorsque  la  respiration  est  très-accélérée,  la  proportion  d'acide 
carbonique  diminue  notablement  dans  Tair  expiré.  Il  semble  que 
son  exhalation  n'ait  pas  le  temps  de  se  produire.  Une  respiration 
lente  favorise,  au  contraire,  la  sortie  de  l'acide  carbonique;  précé- 
demment nous  avons  vu  que  cette  lenteur  favorisait  en  même  temps 
Tabsorption  de  Poxygène,  M.  Vierord  fait  60  mouvements  respira- 
toires par  minute  :  il  n*y  a  que  2,A  pour  100  d'acide  carbonique  dans 
Tair  expiré;  il  fait  seulement  11  mouvements  respiratoires  dans  le 
môme  temps  :  Tair  expiré  contient  4,34  pour  100  d'acide  carbonique; 
il  conserve  Tair  dans  les  poumons  pendant  20  secondes  (  3  mouve- 
ments respiratoires  par  minute)  ;  cet  air  en  contient  6,5  pour  100  à 
respiration.  La  proportion  d'acide  carbonique  contenue  dans  de  Tair 
conservé  dans  les  poumons  pendant  60  secondes  s'élève  à  7,44  pour 
100.  H.  Hom  a  fait  sur  lui-même  les  mêmes  expériences. 

La  même  condition  qui  fait  varier  la  quantité  d'acide  carbonique 
eihalé  par  les  poumons  en  un  temps  donné  est  accompagnée  de  va- 
riations correspondantes  dans  la  quantité  d'oxygène  absorbé. 

Absorption  d'oxygène^  exhalation  diacide  carbonique  constituent, 
au  point  de  vue  chimique  de  la  respiration,  deux  termes  liés  Tun  à 
Fautre.  Ils  augmentent  ou  diminuent  ensemble,  de  manière  que  leur 
rapport  reste  toujours  à  peu  près  le  même.  Ceci  est  vrai  non-seule- 
ment dans  les  conditions  exceptionnelles  dans  lesquelles  se  sont  pla- 
cés les  observateurs  qui  ont  expérimenté  sur  l'homme  ou  sur  eux- 
mêmes,  mais  encore  le  même  résultat  s'est  produit  dans  les  diverses 
recherches  tentées  sur  la  respiration  des  animaux.  Cette  constance 
dans  le  rapport  entre  la  quantité  d'oxygène  absorbé  et  la  quantité 
d'acide  carbonique  exhalé  tient  en  effet,  nous  le  verrons,  à  Tessenre 
même  des  phénomènes  de  la  respiration. 

Dans  leurs  recherches  chimiques  sur  la  respiration  des  animaux, 
MM.  Regnault  et  Reiset  n'ont  pas  procédé  comme  MM.  Brunner  et 
Valentin.  Les  animaux  sont  introduits  dans  un  volume  d'air  limité, 
dans  lequel  ils  séjournent  plusieurs  jours.  La  composition  de  l'air 
est  d'ailleurs  sans  cesse  ramenée  à  l'état  naturel  par  le  jeu  des  ap- 
pareils. L'oxygène  consommé  par  les  animaux  est  restitué  à  Tair  h 
mesure  qu'ils  le  consomment.  L'acide  carbonique  produit  est  enlevé 
i  mesure  qu'ils  le  dégagent.  Quant  à  l'azote,  comme  sa  quantité 
varie  peu,  on  ne  l'apprécie  qu'à  la  fin  de  l'expérience.  Dans  ce  mode 
d'expérimentation,  l'animal  se  trouvant  placé  dans  un  espace  limité, 
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clos  de  manière  que  rien  ne  n'en  échappe,  il  s'ensuit  qu'on  peut 
modifier  à  volonté  les  conditions  de  l'expérience  :  on  peut  varier,  par 
exemple,  les  proportions  du  mélange  gazeux  offert  à  la  respira- 
tion. Nous  reviendrons  à  diverses  reprises  sur  les  résultats  obtenus 
par  MM.  Regnault  et  Reiset  ;  nous  placerons  seulement  ici  sous  Iw 
yeux  du  lecteur  l'appareil  qui  a  servi  à  leurs  expériences. 

L'appareil  employé  par  MM.  Regnault  et  Reiset  est  représenté 
fig.  49.  Il  se  compose  de  trois  parties  essentielles  :  1*  de  l'espace 
dans  lequel  est  renfermé  l'animal  ;  ^  d'un  condenseur  de  l'acide 
carbonique  formé  dans  la  respiration  ;  3^  d'un  appareil  qui  remplace 
constamment  l'oxygène  absorbé  par  l'animal. 

1®  L'espace  qui  contient  l'animal  consiste  en  une  cloche  de  verre 
A,  de  55  litres  de  capacité  environ.  La  cloche  A  présente  à  sa  partie 
inférieure  une  ouverture  destinée  au  passage  de  l'animal  et  fermée 
par  un  couvercle  hermétiquement  assujetti  à  l'aide  d'un  système  de 
boulons.  La  cloche  A  est,  en  outre,  enveloppée  d'un  manchon  en 
verre  BB'.  Ce  manchon  est  rempli  d'eau  à  une  température  déter- 
minée, de  manière  que  l'air  de  la  cloche  A  est  maintenu  à  une  tem- 
pérature sensiblement  constante  pendant  Texpérience.  La  partie 
supérieure  de  la  cloche  A  présente  une  tubulure  qui  donne  passage 
à  plusieurs  tubes.  Par  le  tube  e  la  cloche  communique  avec  tm  ma- 
nomètre à  mercure  m,  qui  donne  à  chaque  instant  la  tension  du  gaz 
intérieur.  Par  les  tubes  /,  r,  la  cloche  A  communique  avec  l'appa- 
reil condenseur  d'acide  carbonique.  Le  tube  v  sert  à  l'introduction, 
par  lerobmet  r,  de  l'oxygène  nécessaire  au  rétablissement  de  la  com- 
position normale  de  l'air. 

2»  L'appareil  condenseur  d'acide  carbonique  consiste  en  deux  vases 
C,C',  decapacité  de  3  litres  chacun.  Ces  deux  vases  contiennent  chacun 
1  litre  1/2  d'une  dissolution  de  potasse,  dont  la  composition  et  le 
poids  sont  connus,  et  communiquent  entre  eux  par  leurs  tubulures 
au  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc  qq'q".  Les  tubulures  supérieures 
des  vases  C  et  C  communiquent,  par  l'intermédiaire  de  longs  tubes 
de  caoutchouc  It,  avec  les  tubes  t  et  t,  et ,  par  conséquent,  avec 
la  cloche  A. 

Les  vases  C  et  C  sont  montés  sur  des  cadres  en  fer,  et  ces  cadres 
sont  suspendus  à  un  mouvement  de  va*et-vient  annexé  à  lappareili 
et  dont  le  centre  est  en  0.  Ces  cadres  sont  guidés  dans  leur  mouve* 
ment  d'élévation  et  d'abaissement  par  des  tringles  de  glissement.  Lors- 
que la  pipette  C  monte,  la  pipette  C  descend,  et  comme  la  dissolu- 
tion drcule  tibrement  dans  le  tube  de  caoutchouc  f;V,  la  pipette  C 
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se  vide  et  la  pipette  C  se  remplit.  L'effet  opposé  se  produit  quand 
It  pipette  C  descend  et  que  la  pipette  C  monte.  Lorsque  le  liquide 
passe  de  l'une  des  pipettes  dans  l'autre,  il  refoule  Pair,  dont  il  prend 


la  place,  du  côté  de  la  cloche  A,  tandis  que  l'air  est  aspiré  de  la  eloohe 
A  r«pf  la  pipette  qui  se  vide  de  liquide.  Le  jeu  des  pipettes  C  et  C 
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attire  donc  et  repousse  donc  à  chaque  instant  l'air  de  la  cloche  A, 
et,  de  plus,  l'air  qui  retourne  vers  cette  cloche  a  été  débarrassé  dp 
Tacide  carbonique  par  son  contact  avec  la  potasse. 

L'une  des  pipettes  attire  Fair  du  sommet  de  la  cloche  par  Tun  des 
tubes  /,  Vautre  pipette  attire  Tair  de  la  région  inférieure  de  la  cloche 
par  le  prolongeraenty  eif  do  l'autre  tube  t.  Ces  deux  prises  d'air, 
situées  à  des  hauteurs  différentes,  déterminent  une  agitation  conti- 
nuelle de  l'air  respiré  par  l'animal,  et  tendent  ainsi  à  lui  conserver 
une  composition  uniforme  dans  toute  sa  masse. 

3°  L^appareil  destiné  à  fournir  incessamment  l'oxygène  nécessaire 
à  la  respiration  consiste  en  trois  ballons  de  verre  ou  trois  grosses  pi- 
pettes N,  N',  N".  Chacune  de  ces  pipettes  présente  une  tubulure  supé- 
rieure et  une  tubulure  inférieure.  La  tubulure  supérieure  est  pourvue 
d'une  monture  métallique  à  deux  branches;  Tune  des  branches, 
pourvue  du  robinet  r'",  est  destinée  à  conduire  l'oxygène  vers  la 
cloche  qui  contient  l'animal.  La  seconde  branche,  pourvue  du  ro- 
binet s,  est  destinée  à  remplir  les  pipettes  N,  N',  N"  d'oxygène  (avant 
l'expérience].  La  tubulure  inférieure  présente  également  une  mon- 
ture métallique  à  deux  branches.  L'une  des  branches,  pourvue  du 
robinet  R,  sert  à  laisser  écouler  le  liquide  des  pipettes  quand  on  les 
remplit  d'oxygène.  L'autre  branche^  composée  d'une  partie  horizon- 
tale et  d'une  partie  verticale  z,  sert  à  introduire  dans  les  pipettes  le 
liquide  destiné  à  remplacer  le  gaz  oxygène,  quand  celui-ci  se  dirige 
vers  la  cloche  où  est  l'animal. 

Le  flacon  M,  placé  sur  le  chemin  de  l'oxygène  qui  des  pipettes  N, 
N',  N^se  dirige  vers  la  cloche  A,  contient  une  petite  quantité  de  dis- 
solution de  potasse.  On  juge,  par  le  passage  des  bulles  de  gaz  à  travers 
le  liquide,  de  la  rapidité  avec  laquelle  marche  le  courant,  c'est-à-dire 
de  la  rapidité  avec  laquelle  Tanimal  consomme  l'oxygène.  En  effet, 
toute  diminution  de  tension,  déterminée  dans  l'appareil  par  lafixation 
de  l'acide  carbonique  dans  les  pipettes  potassiques  CC,  est  aussitôt 
comblée  par  le  courant  gazeux  des  pipettes  N,  N'  N"  vers  la  cloche  A. 

Le  réservoir  de  liquide  VQxx\  placé  à  la  partie  supérieure  et 
gauche  de  la  figure,  est  destiné  à  fournir  constamment  aux  pipettes 
N,  N',  N"  la  quantité  de  liquide  nécessaire  pour  maintenir  la  force 
élastique  du  gaz  intérieur  de  ces  pipettes  égale  à  celle  de  l'atmo* 
sphèçe.  Les  ballons  renversés  o,  o',  o",  dans  le  réservoir  PQxx'  ont 
pour  but  de  maintenir  constant  le  niveau  du  liquide  xx'  dans  le  ré- 
servoir '. 

1  Le  Uqoide  du  réservoir  PQ,  de  mî^wc  qnc  le  liquidé  dw  pipettei^  OTTf*,  «rt 
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4"*  Enfin,  à  côté  de  la  cloche  A  se  trouve  disposé  un  manomètre  X, 
qu'on  peut  mettre  en  communication  avec  la  cloche  A  à  Taide  des 
robinets  r',  r".  Ce  manomètre,  pourvu  inférieurement  d'un  robinet, 
donne  la  possibilité  de  puiser,  à  un  moment  quelconque  de  Texpé- 
rience,  un  volume  déterminé  d'air  dans  la  cloche  A,  pour  le  sou- 
mettre à  l'analyse. 

Dans  leurs  expériences,  MM.  Kegnault  et  Keiset  laissaient  séjour- 
ner l'animal  dans  Pappareil  jusqu'à  ce  qu'il  eût  transformé  en  acide 
carbonique  100  ou  150  litres  d'oxygène;  l'expérience  avait  une 
durée  de  douze  ou  quinze  heures.  Quelquefois  elle  était  prolongée 
pendant  deux  ou  trois  jours.  Quand  on  veut  faire  une  expérience  avec 
l'appareil  que  nous  venons  de  décrire,  on  commence  par  mettre  en 
mouvement  le  mécanisme  ^  des  pipettes  C,  C  (préablement  garnies 
d'une  quantité  connue  de  dissolution  potassique  titrée),  et  par  rem- 
plir les  pipettes  N,  N',  N''  d'oxygène.  On  place  l'animal  dans  la  cloche, 
on  scelle  hermétiquement  le  couvercle  qui  couvre  le  trou  par  lequel 
on  Ta  introduit,  puis  on  met  en  communication  la  pipette  N  avec  le 
flacon  laveur  M,  et,  par  conséquent,  avec  la  cloche  où  est  l'animal. 
L'acide  carbonique,  formé  par  la  respiration,  étant  continuellement 
absorbé  par  les  pipettes  G  et  C,  la  tension  du  gaz  diminue  dans  la 
cloche  où  est  l'animal  (le  volume  d'acide  carbonique  produit  corres- 
poodant  à  un  volume  précisément  égal  d'oxygène)  et  la  pipette  N 
envoie  dans  la  cloche  un  volume  équivalent  d'oxygène.  De  cette  ma- 
nière, l'animal  se  trouve  dans  un  milieu  dont  la  tension  ne  varie  pas 
et  dont  la  composition  est  sensiblement  la  même  (l'azote  excepté). 

Quand  la  pipette  N  a  livré  tout  son  gaz,  et  qu'elle  se  trouve  rem- 
pUc  par  le  liquide  du  réservoir  PQ  qui  a  pris  sa  place,  on  ferme  le 
robinet  r'"  et  on  la  remplace  par  une  autre  (par  N',  puis  par  N").  Si 
leipérience  dure  longtemps,  on  peut  remplir  de  gaz  et  épuiser  suc- 
cessivement plusieurs  fois  chacune  des  pipettes  d'oxygène. 

Pour  terminer  l'opération,  on  fait  une  prise  d'air  dans  la  cloche  A 
à  l'aide  du  tube  manométrique  X.  L'analyse  de  cet  air  donne  la 
composition  du  milieu  gazeux  qui  entoure  l'animal  à  la  lin  de  l'ex- 
périence. On  connaissait  la  composition  de  ce  milieu  au  début  de 
lopération  (air  atmosphérique).  La  quantité  d'oxygène  fournie  à 
raninoal  est  connue  par  le  nombre  des  pipettes  N  qui  se  sont  vidées  ; 

formé  d'une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  sodium,  qui  n'exerce  qu'un  pou- 
voir dissolvant  ires-faible  sur  i'oxygëne. 

*  Ce  mécanisme  peut  être  mû  par  un  contre-poids,  comme  un  mouvement  de  tourne- 
broche. 
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la  quantité  d'acide  carbonique  formée  par  lui  est  eonnue  par  Faug- 
mentation  de  poids  des  pipettes  C  et  C\  La  proportion  d'azote  con- 
tenue dans  Tair,  à  la  fin  de  Texpérience,  est  rapportée  au  volume  de 
la  masse  gazeuse  contenue  dans  Tappareil. 

Les  recherches  de  MM.  Regnault  et  Reiset,  précieuses  par  la  ri* 
gueur  des  analyses  et  par  le  nombre  des  animaux  sur  lesquels  «lltt 
ont  porté,  ne  sont  pourtant  pas  h  Tabri  de  toute  objection.  Les  échan- 
ges qui  se  font  par  la  peau  sont  mis  sur  le  compte  de  la  respiration 
pulmonaire.  Il  est  yrai  que,  sur  les  animaux  couverts  de  poils  et  de 
plumes,  ces  échanges  sont  bien  plus  limités  qu'ils  ne  le  sont  chez 
Thomme,  et  qu'on  peut  chez  eux,  et  sans  erreur  sensible,  attribuer 
la  totalité  de  Tacide  carbonique  produit  aux  phénomènes  de  la  resr 
piration  ^.  Une  objection  plus  sérieuse^  c'est  que  les  animaux  se  trou- 
vaient placés  dans  un  milieu  gazeux  saturé  de  vapeur  d'eau  :  oti 
voyait,  en  effet,  pendant  toute  la  durée  des  expériences,  Têtu  ruis- 
seler sur  les  parois  de  la  cloche.  D'une  autre  part^  malgré  las  pré* 
cautions  prises  pour  absorber  Facide  carbonique  à  mesure  qu'il  était 
formé,  Tair  contenu  dans  la  cloche,  à  la  fin  des  expériences,  con- 
tenait en  moyenne  2  pour  100  d'acide  carbonique.  Cette  proportion» 
qui  n'est  pas  suffisante  pour  amener  l'asphyxie,  n'est  probablement 
pas  sans  influence  sur  la  nature  des  gaz  exhalés  par  le  poumon  dans 
les  derniers  temps  de  l'expérience. 

Pour  placer  l'animal  dans  une  situation  aussi  rapprochée  que  pos- 
sible de  l'état  normal,  il  serait  préférable  de  le  placer  au  milieu  d'un 
courant  d'air,  déterminé  par  un  appareil  aspirateur  amenant  sans 
cesse  de  l'air  neuf  et  entraînant  sans  cesse  l'air  viciét  L'expérience 
serait  plus  compliquée,  il  est  vrai ,  et  les  masses  de  gaz  à  analyser 
seraient  considérables;  mais  nous  dirons  avec  M.  Gavarret  :  «  L'éta- 
blissement et  l'entretien  d'un  courant  constant  d'air  pur  autour  de 
l'animal  ne  permettrait  pas  peut-être  d'atteindre  un  si  haut  degré 
de  précision  dans  l'analyse  des  gaz  expirés  »  mais  on  sàtisfefail 
beaucoup  plus  sûrement  aux  exigences  physiologiques  du  pro- 
blême.  » 

*  Chez  les  mammifères  et  les  oisetux,  l'exhalatioa  cutanée  de  Tacide  «sariMOiqoe 
ne  s'élève  qu'au  huit  millième  de  Tacide  carbonique  rendu  par  l'exhalation  pulmo- 
naire; c'est  du  moins  la  moyenne  des  résullats  de  MM.  Regnault  et  Reiset.  Gha 
l'homme,  au  contraire,  l'exhalation  cutanée  d'acide  carbonique  constitue  la  trente- 
huitième  partie  de  l'exhalation  pulmonaire.  (Voy.  §  156.) 
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§  189. 

Rapport  oatre  la  «vanillé  d'oxjgèn^  al|«ovl>é  et  la  «naatlté 
racine  earboni^ne  exhalé.  —  Eu  moyenne,  Fair  expiré  contient 
4,87  d'oxjgène  en  moins  que  Tair  inspiré;  d'une  autre  part,  il  con- 
tient en  moyenne  4,26  en  plus  d'acide  carbonique  ^  Ces  deux  quan- 
tités (4,81  et  4,26),  quoique  à  peu  près  égales,  ne  le  sont  cependant 
pas  complètement.  La  quantité  d'oxygène  absorbée  pendant  la  respi- 
ration remporte  sur  la  quantité  diacide  carbonique  exhalé.  Cette 
différence  existe  dans  tous  les  cas.  Lorsque  la  proportion  diacide 
carbonique  exhalé  par  la  respiration  augmente  et  que  la  proportion 
d'oxygène  absorbé  augmente,  ou  lorsque  la  proportion  d'acide  car- 
bonique exhalé  diminue  et  que  la  proportion  d'oxygène  absorbé 
dioiinue  (phénomènes  qui  marchent  ensemble,  ainsi  que  nous  ve- 
nons de  le  voir),  il  y  a  toujours  un  léger  excès  de  l'absorption  d'oxy- 
gène sur  l'exhalation  d'acide  carbonique. 

Voilà  pourquoi,  à  la  longue,  le  volume  de  l'air  expiré  ne  repré^ 
sente  pas  complètement  le  volume  de  l'air  inspiré.  On  peut  donc 
dire,  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot,  que  l'animal  consomme  uno 
certaine  proportion  d'air.  Il  e$t  vrai  que  cette  diiïérence  est  comblée, 
en  partie,  par  l'excès  d'azote  que  les  animaux  rendent  parfois  par  la 
respiration.  Mais  cette  exhalation  d'azote  n'a  pas  lieu  dans  tous  les 
moments,  et  quand  elle  a  lieu,  elle  est  trop  faible  pour  établir  une 
compensation  complète.  Il  résuite  du  fait  que  nous  signalons  que  d9S 
animaux  placés  dans  un  milieu  atmosphérique  limité  unissent,  à  U 
losgae,  par  en  diminuer  réellement  le  volume. 

A  quoi  est  dû  cet  excès  d'absorption  d*oxygène  ?  L'acide  carbonique 
expiré  n'étant,  en  résumé,  que  le  produit  déHnitif  de  la  combustion 
des  éléments  du  sang  aux  dépens  de  l'oxygène  inspiré,  l'acide  car- 
bonique et  l'oxygène  devraient  se  correspondre  volume  à  volume, 
car  on  volume  déterminé  d'oxygène  qui  brûle  du  charbon  donne  un 
égal  volume  d'acide  carbonique.  Mais  les  résultats  de  la  combustion 
animale  ne  consistent  pas  seulement  en  acide  carbonique,  ils  consis- 
tent encore  en  d'autres  produits  et  particulièrement  en  eau.  Une  par- 
tis de  l'oxyçène  inspiré  est  utilisée  à  la  combustion  de  l'hydrogène  : 
(lès  lors  le  volume  d'acide  carbonique  exhalé  en  un  temps  donné  ne 
représente  jamais  exactement  le  volume  entier  de  l'oxygène  absorbé. 

1  La  ^puniité  ë'tcide  cartwni^ue  fionienne  dass  l'air  atmospliériqtta  ert  ai  pelltt 
fo'M  jwot  la  n^ger.  ElU  ne  ehapgaraU  pas  m  <"  mayannas. 
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§  140. 

De»  causes  qui  font  vArler  la  proportion  d*aeldc  cariNHitqne 
exhalé  par  le  ponmon  ennn  temps  donné. —  Nous  avons  déjà  si* 

gaalé  quelques-unes  de  ces  conditions^  telles  que  Fespèce  à  laquelle 
appartient  Tanimal,  les  difîérences  individuelles  tenant  au  dévelop- 
pement des  poumons,  les  rhythmes  variés  de  la  respiration.  Mais 
d'autres  causes,  en  assez  grand  nombre,  peuvent  faire  varier  ces  pro- 
portions. Les  mieux  connues  sont  Tftge  et  le  sexe  des  individus,  la 
température  ambiante,  Tespèce  et  la  qualité  de  Talimentation,  Fétat 
d'inanition  ou  de  nourriture  insuffisante,  Tétat  de  mouvement  ou  do 
repos,  Tétat  de  veille  ou  de  sommeil,  la  torpeur  hibernale  de  quelques 
espèces  animales.  Ces  conditions,  en  apparence  si  diverses»  tiennent 
toutes  à  une  cause  générale  qui  est  la  même,  c'est-à-dire  à  la  quantité 
variable  d'acide  carbonique  produit  dans  le  sang  en  un  temps  donné, 
ou,  autrement  dit,  aux  combustions  des  éléments  combustibles  du  sang. 

Relativement  au  sexe  et  à  Tâge,  MM.  Andral  et  Gavarrel  ont  fait, 
sous  ce  rapport,  des  expériences  nombreuses,  qui  établissent  que 
Fhomme  exhale  une  quantité  d'acide  carbonique  plus  considérable 
que  la  femme,  et  cette  différence  est  surtout  marquée  entre  trente  et 
quarante  ans.  Chez  Fhomme,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée 
va  croissant  de  huit  à  trente  ans.  A  partir  de  trente  ans,  l'exhalation 
d'acide  carbonique  commence  à  décroître.  A  l'époque  de  Fextréme 
vieillesse,  l'exhalation  d'acide  carbonique  est  à  peu  près  ce  qu'elle 
était  vers  Fâge  de  dix  ans. 

Chez  la  femme,  l'exhalation  de  Facide  carbonique  croit  aussi  jus- 
qu'à la  puberté.  Quand  la  menstruation  apparaît,  elle  reste  station- 
naire  (l'économie  se  débarrassant  périodiquement;  par  les  règles, 
d'une  partie  du  sang  non  comburé).  Elle  augmente  à  Fépoque  de 
Fâge  de  retour,  puis  elle  décroît,  comme  chez  Fhomme,  à  mesure 
que  la  femme  approche  de  la  vieillesse.  Lorsque  les  règles  de  la 
femme  sont  suspendues,  accidentellement  ou  pendant  la  durée  de 
la  grossesse,  le  chiffre  de  Facide  carbonique  exhalé  par  le  poumon 
s'élève  momentanément.  Enfin,  dans  les  deux  sexes  et  à  tous  les 
âges,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  est  d'au- 
tant plus  élevée  que  la  constitution  est  plus  forte. 

On  doit  conclure  des  expériences  précédentes  que  Fénergie  des 
combustions  qui  s'exécutent  dans  le  sang,  sous  Finfluence  de  Foxy- 
gène  absorbé  par  la  respiration,  ^diminue  avec  les  progrès  de  Fâge, 
depuis  l'état  adulte  jusqu'à  l'extrême  vieillesse.  Mais  il  n'en  faudrait 
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pis  coDclnre  que  cette  énergie  est  moindre  chez  les  jeunes  onfants 
que  chez  les  adultes.  Chez  les  adultes,  ilestrrai,  la  proportion  d'a- 
cide carbonique  eihalé  est  plus  forte,  en  un  temps  donné;  que  chez 
les  enfants  ;  mais  il  faut  remarquer  que  le  poids  des  uns  est  beau- 
coup plus  grand  que  celui  des  autres.  Dans  les  expériences  de 
MM.  Ândral  et  Gavarret,  un  enfant  de  8  ans  exhale,  en  1  heure,  une 
quantité  d'acide  carbonique  qui  représente  5  grammes  de  carbone 
brûlé;  entre  16  et  40  ans,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé 
dans  le  même  temps  est  à  peu  près  du  double  ;  elle  représente  en- 
viron 10  graouues  de  carbone  brûlé.  Mais  il  est  bien  certain  qu'un 
enbnt  de  huit  ans  ne  pèse  pas  la  moitié  du  poids  d'un  adulte  (en 
moyenne,  il  ne  pèse  pas  même  le  tiers,  d'après  les  tables  de  M.  Que- 
telet).  Or,  si  nous  rapportons  à  1  kilogramme  de  poids  du  corps  la 
(puuitité  d'acide  carbonique  produite  en  un  temps  donné,  il  est  facile 
deroir,  d'après  les  résultats  de  UM.  Andral  et  Gavarret,  que  dans 
l'enfance  cette  quantité  est  plus  élevée  que  dans  l'âge  adulte,  et,  à 
fortiori,  que  dans  la  vieillesse.  Cela  est,  du  reste,  parfaitement  en 
rapport  avec  l'activité  des  fonctions  nutritives  chez  l'enfant,  et  avec 
la  quantité  proportionnellement  plus  grande  de  son  alimentation, 
laquelle  est  destinée  à  fournir  les  matériaux  de  combustion.  Cette 
éraluation  de  la  quantité  d'acide  carbonique  produit  en  un  temps 
donné,  rapportée  à  1  kilogramme  du  poids  de  l'animal,  sera  plus 
d'une  fois  employée  dans  le  cours  de  ce  chapitre  et  des  suivants,  et 
elle  est  véritablement  la  manière  la  plus  exacte  de  se  rendre  compte 
des  phénomènes  de  combustion  qui  s'accomplissent  dans  l'économie. 
La  fig.  50  représente  l'appareil  employé  par  MM.  Andral  et  Ga- 
varret dans  leurs  expériences.  Cet  appareil  se  compose  de  trois  grands 
ballons  de  verre  D^  D',  D'',  reliés  entre  eux  par  un  tube  qui  leur  est 
conunun  et  par  des  manchons  de  caoutchouc.  Avant  de  procéder  à 
rexpérience,  on  détache  le  masque  ABC,  et  on  fait  le  vide  dans  les 
baUons,  en  mettant  le  robinet  E  en  communication  avec  une  ma- 
chine pneumatique  ou  avec  une  pompe  aspirante.  Le  vide  étaât 
poussé  aussi  loin  que  possible,  on  ferme  le  robinet  E  pour  maintenir 
le  vide,  et  on  fixe  à  l'appareil  le  masque  ABC,  à  l'aide  d'un  tube 
iiexible  terminé  par  un  manchon  en  caoutchouc.  Le  sujet  en  expé- 
rience place  alors  son  visage  dans  l'ouverture  du  masque.  Cette 
ouTerture  est  garnie,  sur  ses  contours,  d'un  bourrelet  de  caoutchouc 
destiné  à  établir  un  contact  hermétique  avec  le  visage.  Cela  fait,  on 
ouvre  d'un  certain  degré  le  robinet  £.  Le  vide  des  ballons  force  Tair 
extérieur  h  entrer  dans  l'appareil  par  le  tube  B,  qui  fait  partie  du 
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masque.  Le  sujet  eu  eipérience  respire  dans  le  courant  d'air;  ce  ceu- 
rant  entraîne  avec  lui  daas  les  ballons  les  produits  de  Texpiratiott. 

FIg.  90. 


On  gradue  le  courant  d'air  par  le  degré  d'ouverture  du  robinet  E,  et 
de  manière  à  ce  que  les  produits  de  respiration  soient  en  totalité  en- 
traînés vers  les  ballons.  L'aspiration  exercée  par  les  ballons  pendaot 
Texpérience  tend  à  appliquer  le  visage,  à  le  coller  en  quoique  sorte 
contre  le  contour  du  masque,  de  manière  que  les  produits  de  Teipi- 
ration  n'ont  aucune  tendance  à  s'échapper  au  dehors,  entre  le  visage 
et  le  masque.  Les  produits  de  l'expiration  ne  peuvent  pas  non  plus 
sortir  par  le  tube  B,  attendu  la  direction  du  courant  d'air;  cepen- 
dant, pour  plus  de  .lûreté  et  pour  s'opposer  à  tout  courant  rétrograde, 
on  place  à  Touverture  du  tube  B  une  petite  sphère  de  liège  qui,  for- 
mant soupape,  permet  l'entrée  de  Tair  et  s'oppose  k  sa  sortie.  Il  y  a 
en  C,  sur  le  masque,  un  cadre  supportant  une  lame  de  verre  qui  per- 
met d'examiner  le  visage  du  sujet  et  de  voir  si  l'expérience  marcha 
bien.  On  arrête  l'expérience,  avant  que  le  vide  des  ballons  ne  soit 
complètement  comblé,  en  fermant  le  robinet  £.  On  laisse  ensoito 
refroidir  l'appareil,  et,  après  les  corrections  de  pression  et  de  tempé- 
rature, on  pratique  l'analyse  du  mélange  gazeux  contenu  dansiss 
ballons,  d'après  les  procédés  indiqués  précédemment.  (Voy.  §  136J 
La  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  un  même  individtt 
varie  aussi  avec  la  température,  mais  dans  des  proportions  asses 
limitées.  Cette  quantité  est  moindre  par  une  température  élevéa  ; 
elle  est  plus  grande  par  une  basse  température.  Dans  les  expérienfisi 
de  H.  Valentin  elle  â  été  de  4,37  pour  100  pour  une  température 
moyenne  de 0<^eentigr.  ;  et  de  3>56  pour  100  pour  une  températon 
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de +81*.  Dans  celles  de  M.  Yierordt,  elle  était  de  5  pour  100  pour 
une  température  de  +  3<»  centigr.  ;  eUe  s'est  abaissée  à  4,2  pour  nue 
température  de  +  24®  centigr.  Kemarquons  que  Thomme,  qui  doit 
httar  contre  le  firoid  par  sa  chaleur  propre,  a  une  température  sen- 
siblement constante»  Il  doit  produire  plus  de  chaleur  quand  il  fait 
froid  que  quand  il  fait  chaud.  Les  combustions  respiratoires,  et  en 
particulier  la  production  de  Tacide  carbonique,  se  trouvent  donc 
dans  une  relation  intime  avec  la  température  ambiante.  Ajoutons 
encore  que  la  quantité  des  matériaux  de  combustion  ingérés  (ali- 
menU)  augmente  aussi  d'uue  manière  générale  avec  l'abaissement 
de  la  température, 

L'élévation  de  la  pression  atmosphérique  diminue  un  peu  la  pro- 
portion d'acide  carbonique  exhalé.  Il  est  probable  que  ce  résultat  est 
dû  à  une  nuKiification  passagère  dans  les  lois  de  Tendosmose  et  de 
leiosmose  gazeuse,  dont  le  poumon  est  le  siège. 

Pendant  le  sommeil,  la  quantité  d'acide  carbonique  produit  s'a- 
baisse un  peu.  Notons  que  le  sommeil  est  accompagné  par  le  ralen- 
tissement de  la  circulation  et  le  calme  des  mouvements  respiratoires. 

La  diminution  de  l'acide  carbonique  exhalé  se  montre  aussi,  mais 
diAides  proportions  considérables,  pendant  le  sommeil  hibernal  des 
ammiux.  Pendant  ce  sommeil  prolongé,  non-seulement  les  phéno- 
mènes mécaniques  de  la  respiration  sont  considérablement  ralentiS) 
maiseacore  les  animaux  demeurent,  pendant  un  temps  souvent  très- 
fniomféf  sans  preudre  aucune  nourriture.  La  consommation  de  Foxy- 
(àne  et  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  s* élevant  et  s'abaissant  en- 
semble (§  i  38),  on  peut  se  faire  une  idée  de  la  petite  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé  pendant  le  sommeil  hibernal  par  les  résultats  nu- 
mériques suivants.  Un  hérisson ,  qui  consommait  1  litre  d'oxygène 
quand  il  était  éveillé,  ne  consommait  plus  que  01^^04,  ou  même  0''^02 
quand  il  était  plongé  dans  le  sommeil  hibernal  et  pendant  un  môme 
espace  de  ^mps  (Saissy).  Une  marmotte  qui,  à  l'état  de  réveil,  con- 
spmmait  par  heure  et  par  kilogramme  de  poids  du  corps  1  gramme 
d'oxygènoi  ne  consommait  plus  par  heure,  quand  elle  était  plongée 
dans  son  sommeil  d'hiver,  que  0^^04  d'oxygène  par  kilogramme  de 
poids  du  corps  (Regnault  et  Reiset). 

L'inanition,  en  supprimant  le  renouvellement  des  matériaux  de  la 
combustion,  diminue  de  la  môme  manière  la  proportion  d'acide  car- 
bonique exhalé  par  le  poumon.  L'alimentation  insuffisante  agit  dans 
k  même  sens. 

n  c«  Mt  de  marne,  aum  pour  certdipeeespèces  d'alimeuts.  L#  i^^i*' 


348  LIVRE  I.   FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

riture  féculente,  par  exemple,  augmente  la  proportion  d'acide  car- 
bonique produite.  Des  chiens  nouiris  avec  du  pain  donnent,  en  un 
temps  donné,  une  proportion  d'acide  carbonique  plus  considérable 
que  lorsqu^on  les  nourrit  avec  de  la  viande  (Regnault  et  Reiset). 
Les  féculents  représentent,  en  effet,  des  aliments  hydrocarboués  plus 
directement  réductibles  en  acide  carbonique  et  en  eau  que  les  ali- 
ments azotés,  dont  la  combustion  est  généralement  incomplète,  et 
qui  passent  par  une  série  de  composés  intermédiaires. 

L'alcool  et  les  boissons  alcooliques  exercent,  sons  ce  rapport,  uoe 
influence  remarquable.  Déjà  M.  Vierordt  avait  observé  qu'après  Fin* 
gestion  d'une  certaine  quantité  d'alcool,  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique exhalé  diminue  au  bout  de  peu  d'instants.  Celte  diminution 
dure  deux  ou  trois  heures,  et  les  proportions  normales  de  l'acide  car- 
bonique reparaissent  ensuite.  M.  Duchek  a  fait,  à  cet  égard,  de  cu- 
rieuses expériences.  Il  a  constaté  que  la  diminution  de  Facide  carbo- 
nique dans  les  produits  de  l'expiration  coïncide  avec  le  temps  que 
l'alcool  met  à  disparaître  du  sang.  L'alcool,  aussitôt  après  son  intro- 
duction dans  le  sang,  se  métamorphose  en  aldéhyde,  facile  à  recon- 
naître à  son  odeur  spéciale.  Or,  l'aldéhyde  est  un  corps  très-com- 
bustible, qui  a  plus  de  tendance  à  brûler  que  tous  les  autres  principes 
du  sang  ;  il  s'empare  dès  lors  avec  énergie  de  l'oxygène  absorbé  par 
la  respiration  et  circulant  avec  le  sang.  Les  produits  de  sa  combus- 
tion sont,  il  est  vrai  aussi,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  mais  la 
proportion  d'eau  produite  est  plus  grande,*  eu  égard  à  la  proportion 
d'acide  carbonique,  que  dans  la  combustion  de  la  plupart  des  autres 
matériaux  combustibles,  tels  que  le  sucre  et  la  graisse.  M.  Duchek 
ajoute  que,  pendant  le  temps  qu'emploie  l'aldehydo  à  brûler,  les 
autres  matériaux  combustibles  du  sang,  et,  par  exemple,  les  matières 
grasses  sont  temporairement  épargnées  :  il  explique  ainsi  l'embon- 
point des  buveurs  de  profession. 

On  a  aussi  signalé  l'abaissement  du  chiffre  de  l'acide  carboniqee 
expiré  dans  certains  états  morbides,  en  particulier  dans  le  typhus.  Il 
est  probable  qu'un  pareil  résultat  doit  se  produire  dans  les  affections 
((ui  altèrent  profondément  le  jeu  des  fonctions  et  entravent  les  phé- 
nomènes de  la  circulation.  Le  choléra,  caractérisé  par  un  abaisse- 
ment remarquable  dans  la  production  de  la  chaleur  animale,  est 
dans  le  môme  cas  (Doyère). 

§  141. 
mp  lu  nmmm^Hé  4*«s«te  dna*  l'air  expM.  ^  L'air  expire  cofi* 
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tient  quelquefois  la  même  proportion  d'azote  que  Tair  inspiré.  D*au- 
tres  fois  il  y  a  un  léger  excès  d'azote  dans  les  produits  de  l'expiration 
M.  Despretz,  M.  Boussingault,  MM.  RegnauU  et  Reiset  Tont  nette- 
ment établi. 

la  quantité  d'azoto  contenue  dans  Tair  expiré  est  très-faible.  Dans 
les  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset,  qui  ont  porté  sur  dos 
chiens,  des  lapins  et  des  oiseaux,  c'est-à-dire  sur  des  animaux  carni- 
vores et  herbivores,  elle  n'a  été  en  moyenne  que  les  5  millièmes  de 
la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé.  Il  n'y  a  pas  eu  de  différences 


Fig.  SI. 


bien  sensibles,  soas  ce  rapport,  entre  les  carnivores 
et  les  herbivores. 

L'azote  qu'exhale  ainsi,  en  petite  quantité,  le  pou- 
mon, provient-il  de  respirations  antérieures  qui  l'au- 
raient préalablement  introduit  dans  le  sang?  11  est 
Traique  le  fait  a  lieu  dans  des  conditions  exception- 
nelles et  particulièrement  sur  des  animaux  soumis  à 
Tinanition,  car  on  note  parfois  une  légère  diminu- 
tion d'azote  dans  les  produits  de  l'expiration  de  ces 
animaux.  Mais  c'est  là  un  fait  rare  et  anormal.  Dans 
la  plupart  des  cas,  Texhalalion  d'azote  étant  seule 
observée ,  ce  gaz  ne  peut  provenir  que  du  dedans. 
D  procède  des  transformations  organiques  des  ma- 
tières azotées,  et  il  peut  en  être  considéré  comme 
Tnn  des  produits  ultimes. 

§142. 

ie  1*  température  4e  l'air  expiré. — L'air  que 
noas  inspirons  est  généralement  à  une  température 
moindre  que  celle  de  noire  corps  *.  Il  n'y  a  d'excep- 
tion à  cette  règle  que  dans  les  pays  très-chauds. 
L'air  qui  entre  dans  les  poumons,  se  trouvant  en 
contact  avec  un  organe  plus  chaud  que  lui,  lui  en- 
lèrede  la  chaleur  et  sort  avec  une  température  su- 
périeure à  celle  qu'il  avait  à  son  entrée. 

Le  degré  de  température  de  Tair  expiré  varie  natu- 
rellement avec  la  température  de  l'air  inspiré.  Lors-  con^'paM'iiV'rtpjK."' 

■^  '■    •  l>,  embout  destiné  A 

qne  celui-ci  est  très^ froid,  le  réchauffement  de  l'air  J[r««pp»qu*»urta  i.oy. 
n'est  pas  tout  à  fait  le  même  que  quand  la  tempéra-    jj;  vîr^r^médettre 
ture  extérieure  se  rapproche  de  celle  du  corps  hu-  SSli'SJc!'  ''"'  **  "*"" 
*  U  température  du  corps  humain  nst  en  moyenne  de  -f<57«  centigr. 


A,  (iib«  de  Terre  paf- 
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main.  Cependant  il  ne  faut  pas  croire  que  la  différence  soit  grande.  Si 
Ton  inspire  par  le  nez  et  si  Ton  expire  par  la  bouche,  pendant  quelque 
temps,  au  travers  d'un  tube  contenant  dans  son  intérieur  un  thermo- 
mètre (voy.  fig.  51),  on  constate  que  ce  thermomètre  s'élève  à  peu 
près  constamment  entre +35<^  et  +31' y  pour  une  respiration  medé- 
rée  et  pour  une  température  extérieure  comprise  entre  + 10*  et 
4-20*.  Lorsque  la  température  extérieure  s'abaisse  à  Eéro  ou  au- 
dessous,  Pair  expiré  atteint  encore /eH  moyenne,  une  température 
de  +  30*. 

La  température  de  Tair  expiré  ne  s'éloigne  d'une  manière  notable 
de  la  température  propre  de  l'individu  que  dans  le  cas  oit  la  respi- 
ration est  artificiellement  très-accélérée.  L'air  n'a  pas  alors  le  temps 
(le  s'échauffer  au  contact. 

§143. 

De  la  Tapenr  d'eau  eontenne  dans  l*alr  expiré. — L'air  qui  SOH 

du  poumon  à  chaque  expiration  s'échappe  chargé  de  vapeur  d'eau. 
L'expérience  de  tous  les  jours  le  démontre  clairement.  Il  suffit  d'ex- 
pirer pendant  quelques  instants  sur  une  glace  polie,  pour  que  celle 
vapeur  d'eau  s'y  condense  sous  forme  de  gouttelettes  liquides.  Lors- 
que la  température  extérieure  est  très-basse,  la  vapeur  de  l'air  expiré 
se  condense  au  moment  même  de  sa  sortie,  et  donne  lieu  à  une 
sorte  de  brouillard,  qui  se  dissipe  bientôt  en  se  répandant  dans  Tat- 
raosphère. 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  expiré  est  liée  de 
la  manière  la  plus  intime  avec  le  degré  de  température  des  gaz  de 
l'expiration. 

L'air  expiré  sort  à  Pétat  de  saturation  *  ou  à  un  état  extrêmement 
voisin  de  la  saturation,  dans  les  respirations  ordinaires.  Or,  Tair  ex- 
piré ayant,  en  moyenne,  une  température  qui  s'éloigne  peu  de-4-35* 
à  -4-  37",  la  quantité  de  vapeur  d'eau  qu'il  peut  contenir  est  à  peu 
près  constante. 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  émise  par  la  respiration  pourrait  être 
évaluée  immédiatement,  en  calculant  la  quantité  de  vapeur  que 
contiendrait,  à  saturation,  un  volume  d'air  égal  à  celui  de  Tair  ex- 
piré, supposé  aune  température  moyenne  de+36<>,en tenant  compte, 

*  L*air  est  dit  saturé  de  vapeur  d'eau,  lorsqu'il  eoDtient,  pour  «m  îmt^t'mimrt 
déterminée,  le  maximum  de  vapeur  qu'il  peut  contenir.  Si  Ton  ajoute  à  de  Vair 
»aiuré  une  nouvelle  quantité  de  vapeur,  celle- ci  se  condense  immédiatement  k  YM 
liquide.  La  quantité  de  vapeur  qu'un  môme  volume  d'air  peut  tenir  en  dissolution 
augmente  avec  U  températare. 
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bien  entendu,  de  Fétat  hygrométrique  de  Tair  inspiré.  L'ail*  eïtérleur 
neeontieDt  pas  toujours,  en  effet,  une  quantité  égale  et  déterminée 
de  Tapeur  d'eau  ;  cette  quantité,  au  contraire,  est  très-variable,  non- 
seulement  pour  des  températures  diverses,  mais  encore  pour  une 
même  température. 

0  e«t  plus  simple  d'évaluer  la  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue 
dinsTair  expiré  d'une  manière  directe,  en  expirant  au  travers  d*un 
appareil  à  acide  sulfurique  ou  d'un  tube  de  Lieblg  analogue  à  celui 
employé  pour  le  dosage  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dansTair  atmo- 
iphérique.  (Voy.  §  136.)  Pour  que  cette  évaluation  soit  rigoureuse,  il 
faut  tenir  compte  aussi  de  la  pression  barométrique  et  de  Tétat  hygro- 
métrique de  Tair.  Il  faut  encore  avoir  soin,  dans  les  épreuves  de  ce 
genre,  comme,  d'ailleurs,  dans  toutes  celles  qui  portent  sur  la  res- 
piration, de  ne  pas  exagérer  les  mouvements  respiratoires.  C'est  là, 
en  effet,  la  cause  d'erreur  la  plus  fréquente.  Ajoutons  que  la  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  émise  par  la  respiration,  en  un  temps  donné, 
varie  avec  la  taille  des  individus  et  la  capacité  pulmonaire. 

M.  Valentin  a  fait  sur  lui-môme,  pendant  deux  années,  un  grand 
nombre  d'expériences  sous  ce  rapport.  Il  conclut  de  ses  expériences 
qu'il  perd)  en  vingt-quatre  heures,  un  peu  moins  de  400  grammes 
d'eau  par  le  poumon.  Mais  M.  Valentin  n'est  pas  d'une  constitution 
athlétique;  il  ne  pesait  que  54  kilogrammes  à  l'époque  de  ses  re- 
cherches. Des  expériences  du  même  genre,  faites  sur  des  individus 
plus  robustes  et  plus  pesants ,  ont  fourni  des  résultats  en  rapport 
avec  la  force  des  sujets.  On  peut  établir,  en  moyenne,  que  l'homme 
perd  par  vingt-quatre  heures,  par  ses  poumons,  une  quantité  d'eau 
eomprise  entre  400  et  500  gr.  Il  est  remarquable  que  les  chiffres 
auxquels  Séguin  est  arrivé  par  une  voie  différente  sont  tout  à  fait 
concordants  avec  ceux-ci.  Séguin,  en  défalquant  la  perspiration  pul- 
monaire des  produits  de  la  perspiration  totale,  faite,  en  un  temps 
donné,  par  la  peau  et  les  poumons,  évalue  la  dernière  à  15  onces, 
c'est-à-dire  488  grammes  par  vingt-quatre  heures. 

Lorsque  la  température  extérieure  est.  très-basse,  la  température 
de  Tair  expiré  s'abaissant  un  peu,  et  par  conséquent  aussi  son  point 
de  saturation,  il  en  résulte  que  la  quantité  d'eau  rendue  par  le  pou- 
mon diminue.  M.  Valentin  a  constaté  directement  le  fait  par  expé- 
rience, n  a  aussi  trouvé  que  le  nombre  des  inspirations  et  des  expira- 
tions»  qui  a  une  certaine  influence  sur  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé,  n'en  a  presque  aucune  sur  celle  de  la  vapeur  d'eau  expirée 
en  un  temps  donné.  Pour  4,  ou  pour  40  respirations  par  minute,  les 
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résultais  ont  été  sensiblement  les  mêmes.  Dans  les  respirations  pré- 
cipitées, en  effet,  Tair  s'échauffe  moins  dans  les  poumons;  le  point 
de  saturation  s'élève  moins  :  chaque  mouvement  précipité  d'expi- 
ration entraîne  moins  d'eau  ;  de  sorte  qu'on  définitive,  la  moyenne 
reste  la  même  pour  un  même  espace  de  temps. 

La  vapeur  d'eau  qui  se  forme  à  la  surface  du  poumon,  et  que  l'air 
expiré  entraîne  incessamment,  enlève  donc,  en  moyenne,  au  corps 
environ  1/2  kilogramme  d'eau  par  vingt-quatre  heures.  Mais  si  nous 
songeons  combien  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère  est  variable  ; 
si  nous  réfléchissons  que  l'air  atmosphérique  est  quelquefois  saturé,  et 
que,  dans  ce  dernier  cas,  Pair  expiré  ne  se  charge  que  de  la  quantité 
de  vapeur  d'eau  correspondante  à  son  élévation  de  température  pen- 
dant son  passage  dans  les  poumons,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que 
révaporation  pulmonaire  est  soumise  à  des  fluctuations  nombreuses, 
et  que  les  conditions  météorologiques  ont  sur  l'économie  une  in- 
fluence énorme.  Quand  l'air  extérieur  est  saturé  et  qu'il  possède  une 
température  de  plus  de  31''  centigrades,  la  fonction  d'exhalation  dn 
poumon  peut  même  être  suspendue  momentanément,  et  transportée 
à  la  peau  et  dans  le  système  urinaire. 

L'eau  entraînée,  à  chaque  expiration,  par  le  courant  d'air  qui  tra^ 
verse  les  ramifications  humides  des  bronches,  provient  du  sang, 
comme  l'eau  de  toutes  les  sécrétions,  comme  l'eau  de  tous  les  liquides 
de  l'économie.  L'air  s'en  charge  en  passant  à  la  surface  de  la  mu- 
queuse pulmonaire,  et  elle  y  est  sans  cesse  remplacée. 

Nous  avons  vu  précédemment  (voy.  §  1 36  et  1 39)  que  la  proportion 
d'oxygène  absorbée  l'emportait  d'une  petite  quantité  sur  la  proportion 
d'adde  carbonique  exhalé.  L'excès  d'oxygène  introduit  dans  l'orga- 
nisme est  évidemment  destiné  à  brûler  l'hydrogène  des  éléments 
organiques  combustibles,  et  à  former  de  l'eau.  Mais  il  serait  touti 
fait  inexact  de  regarder  Teau  qui  s'échappe  par  le  poumon  comme 
le  produit  unique  de  cette  combustion  en  particulier.  Il  entre  dans 
l'économie  avec  les  boissons,  et  même  avec  les  aliments  solides  \  une 
grande  quantité  d'eau;  cette  eau  s'échappe  par  des  voies  nombreu- 
ses, et  aussi  bien  par  le  poumon  que  par  la  peau,  par  les  reins,  et 
d'autres  glandes  encore.  Il  est  d'ailleurs  impossible  de  distinguer 
l'eau  de  combustion  formée  par  l'oxygène  absorbé  dans  la  respira- 

*  La  plupart  des  alimenU  solides  :  viaiuie,  pain ,  pommes  de  terre,  légumes  de 
loule  espèce,  renferment  une  grande  quantité  d'eau.  Lorsqu'on  les  desséche,  iH 
perdent  en  effet  plus  de  la  moilié  et  souvent  les  trois  quarts  de  leur  poids,  en  «a 
qui  se  vaporise. 
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tioQ  de  l'eau  uniTersellement  répandue  dans  réconomie;  cette  eau, 
mélangée  avec  celle  de  tous  les  liquides  et  de  tous  les  tissus  deFor^ 
ganisme,  s'échappe  par  des  voies  d'élimination  diverses.  En  outre, 
la  quantité  d'eau  formée  par  l'oxygène  absorbé  dans  la  respiration, 
daasles  vingt-quatre  heures,  est  loin  de  correspondre  à  celle  qui  est 
éliminée  dans  le  même  temps  par  le  poumon,  et  elle  n'en  formerait 
({a'ane  minime  partie. 

§  144. 

We  tgmtMiÊgmtm  A«tres|^Ha«lpe«  élImlMé*  avec  Talr  expiré. — Les 

gaz  de  Pexpiration  contiennent  de  très-petites  proportions  de  ma- 
tière organique.  Cette  matière  (analogue  sans  doute  à  celle  que  la 
rapeur  d'eau  qui  s'élève  d'un  sol  humide,  couvert  de  débris  orga* 
niques,  entraîne  avec  elle  sous  le  nom  de  miasmes),  s'échappe  avec 
la  vapeur  aqueuse  de  l'expiration.  La  matière  organique  dont  nous 
parlons  donne  à  Fair  expiré  une  odeur  particulière,  odeur  qui  de- 
vient assez  désagréable  lorsque  les  produits  de  l'expiration  sont  re- 
eueillis  et  abandonnés  pendant  quelque  temps  daas  un  réservoir 
fermé.  Cette  matière  contribue,  avec  les  substances  organiques  con- 
lenues  dans  les  produits  de  la  transpiration  cutanée,  à  vicier  Fair 
dans  les  espaces  clos  habités  par  l'homme,  et  entraîne,  au  même  titre 
que  les  autres  altérations  de  Fair,  la  nécessité  d'une  ventilation  con- 
viable.  Il  est  probable,  d'ailleurs,  que,  daqs  un  certain  nombre  de 
maladies  contagieuses  ou  infectieuses,  cette  matière  suspendue  dans 
Fair  expiré  constitue  Fune  des  voies  de  transmission  du  mal. 

Cette  matière  colore  en  jaune  Facide  sulfurique  au  travers  duquel 
l'homme  expire  pendant  longtemps.  C'est  elle  également  qui  colore 
enrose  une  solution  concentrée  de  nitrate  d'argent,  dans  les  mômes 
conditions. 

Lorsque  certains  liquides  ou  principes  volatils  sont  introduits  dans 
le  sang,  par  absorption  ou  autrement,  le  sang  qui  passe  dans  les 
poumons  laisse  échapper,  avec  la  vapeur  d'eau  dont  se  charge  Fair, 
une  partie  de  ces  principes.  Cette  élimination  a  Ueu  tant  que  ces 
substances  ne  sont  pas  encore  modifiées  ou  transformées  par  le  tra- 
vail de  la  nutrition.  Lorsqu'on  a  pris  une  certaine  dose  d'alcool, 
Fair  expiré  contient  pendant  quelque  temps  des  vapeurs  d'alcool  ou 
d'aldéhyde,  reconnaissables  à  leur  odeur.  Le  principe  volatil  et  odo- 
lantde  Fail  s'échappe  aussi,  en  partie  à  l'état  de  vapeur,  par  la  voie 
pulmonaire.  Il  en  est  de  même  pour  l'éther.  le  chloroforme,  pour 
le  camphre,  le  musc,  Fassa  fœtida,  etc. 
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On  a  quelquefois  noté  l'ammoniaque  parmi  les  produits  de  Tex* 
piration.  Il  est  vrai  que,  dans  quelques  circonstances,  ce  gaz  se  ren- 
contre dans  Tair  expiré.  Mais  sa  source  n'est  pas  dans  le  poumon.  Il 
provient  de  plus  haut;  il  est  le  résultat  de  la  décomposition  putride 
qui  s'opère  parfois,  soit  aux  dépens  des  parcelles  alimentaires  restées 
entre  les  dents  après  le  repas,  soit  aux  dépens  des  enduits  morbides 
dont  se  couvrent  la  langue  et  les  gencives,  soit  dans  la  carie  dentaire. 
Des  soins  de  propreté  ou  des  lotions  convenables  de  la  bouche  suf- 
fisent pour  faire  disparaître  ce  gaz. 

ARTICLE  II. 
A«lîoB  de  1«  respiration  far  le  teng. 

§145. 

m»  MUM?.  —  L'étude  du  sang  est  du  domaine  de  Tanatomie  gé- 
nérale.  Nous  ne  rappellerons  ici  que  les  points  principaux  de  son 
histoire  *. 

Le  sang  est  un  liquide  légèrement  alcalin ,  d'une  couleur  rouge 
plus  ou  moins  foncée,  d'une  saveur  légèrement  salée,  d'une  odeur 
sui  generis.  Le  sang  est  constitué  par  deux  parties  différentes.  L'une 
est  liquide,  transparente  :  on  la  nommeplasma  du  sang  ;  l'autre  con- 
siste en  une  multitude  de  petites  molécules  microscopiques  ou  glo- 
bules, lesquels  nagent  dans  le  plasma  et  sont  entraînés  avec  lui  dans 
le  torrent  de  la  circulation. 

Le  plasma  contient  une  matière  incolore,  dissoute  dans  le  sang  vi- 
vant, et  qui  n'est  autre  que  de  la  fibrine.  Cette  matière  se  coagule 
spontanément  y  quand  le  sang  est  extrait  de  ses  vaisseaux  ;  et,  en  se 
coagulant,  elle  emprisonne  les  globules  dans  les  mailles  de  son  tissu. 
C/est  au  coagulum,  contenant  à  la  fois  et  les  globules  et  la  fibrine  dn 
sang,  qu'on  donne  le  nom  de  caillot.  Le  sérum  est  constitué  par  la 
partie  liquide  et  non  coagulable  du  plasma. 

Les  globules  du  sang  sont  de  deux  sortes  :  les  globules  rouges  et 
les  globules  blancs. 

Les  globules  rouges,  infiniment  plus  nombreux  que  les  autres,  sont 
constitués,  chez  l'homme  et  chez  la  plupart  des  mammifères,  par  de 
petits  disques  aplatis  un  peu  renflés  sur  leur  circonférence .  Les  globules 
rouges  sont  constitués  par  une  enveloppe  et  un  contenu  coloré.  L'en- 

•  Voyex,  pour  plus  de  déUils,  notre  article  Sawc,  dans  VAnatomie  générale  d# 
P.-A.  Béclard,  5«  édition,  in-8«.  Paria,  i9Sfà, 
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feloppe,  ainsi  que  le  liquide  visqueux  contenu  dans  ^intérieur  des 
globules,  sont  constitués  par  une  substance  albuminoïde,  qui  offre 
toutes  les  propriétés  chimiques  des  matières  azotées  neutres.  Quant 
à  la  matière  qui  donne  au  contenu  sa  couleur,  cette  matière  n'existe 
dans  le  gIobi:de  qu'en  quantité  très-faible.  On  lui  a  donné  le  nom 
i'hêmatosine.  L'hématosine,  ou  matière  colorante  des  globules,  ren- 
ferme une  petite  proportion  de  sesqui-oxyde  de  fer. 

Les  globules  blancs,  peu  nombreux  (M.  Moleschott  estime  que 
le  nombre  des  globules  blancs  est  au  nombre  des  globules  rouges 
!*.1:400),  sont  sphériques  et  incolores.  Ces  globules  ont  la  plus 
grande  analogie,  sinon  une  identité  complète,  avec  les  globules 
du  chyle  et  de  la  lymphe.  Il  est  extrêmement  probable  que  ces 
globules  ne  sont  que  les  globules  du  chyle  et  de  la  lymphe,  versés 
dans  le  torrent  circulatoire  par  le  canal  thoracique ,  et  qui  n'ont 
pas  encore  disparu.  Cela  est  d'autant  plus  probable,  que  le  nombre 
de  ces  globules  est  manifestement  plus  considérable  dans  le  sang  des 
animaux,  à  l'époque  où  se  fait  l'absorption  digestive,  que  dans  toute 
autre  période. 

Sur  1000  grammes  de  sang,  il  y  a,  en  moyenne,  127  grammes  de 
globules  desséchés.  Dans  les  127  grammes  de  globules,  l'hématosine 
est  représentée  par  2  grammes  environ.  L'imperfection  des  méthodes 
de  séparation  ne  permet  guère  de  déterminer  exactement  le  rapport 
des  globules  humides  avec  le  plasma  du  sang.  On  peut  admettre  ce- 
pendant, en  moyenne,  que  les  globules  forment  dans  le  sang  vivant 
50  pour  100  de  la  masse  totale  du  sang. 

La  fibrine  peut  être  obtenue  directement  par  le  battage  du  sang 
au  sortir  de  la  veine.  Elle  se  rassemble  alors  sous  forme  de  ûlameuts 
solides,  qu'on  recueille,  qu'on  dessèche  et  qu'on  pèse.  La  fibrine, 
qui  joue  un  rôle  capital  dans  la  formation  du  caillot,  n'existe  ce- 
pendant, dans  le  sang,  qu'en  très-petite  quantité.  Sur  1000  grammes 
de  sang,  il  n*y  a  guère,  en  moyennOi  que  2  ou  3  grammes  de  fibrine 
desséchée. 

Le  sérum  du  sang  contient,  à  Tétat  de  dissolution,  une  quantité 
assez  considérable  d'albumine.  Lorsqu'on  chauffe,  en  effet,  le  se- 
nim  à  une  température  supérieure  à+  70''  centigrades,  il  se  prend 
en  masse  par  la  coagulation  de  l'albumine.  Sur  1000  grammes  i^ 
^^gy  il  7  a»  en  moyenne,  70  grammes  d'albumine  desséchée. 

le  sérum  du  sang,  indépendamment  de  Talbumine,  contient  en- 
core d'autres  matières  azotées  ou  non  azotées,  qu'on  groupe  généra^ 
lement  sous  la  désignation  générale  de  matières  extractives,  de  ma- 
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itères  grasses  et  de  sels  divers.  Joignons  une  grande  proportion  d  mu 
à  tous  ces  éléments,  et  nous  aurons  du  sang  une  idée  complète. 

Moyenne  d'analyses  du  sang  de  rhomme  (  sang  extrait  des  veines  da  bras). 


1          BRCQDIREL 
■ODIB». 

Eau 

Globules 

Fibrine 

Albumine 

Matières  extraclives  .  | 
Matières  grasses.  .  . 
Sels  divers 

790                          779 
127                           UUi 

70                            69,4 

10             1                 8.5 

1 

1010             1               JOOO 

Les  matières  exiractives  du  sang  s'obtiennent  en  évaporant  le  se- 
rum  à  siccité.  Ce  résidu,  traité  par  Teau  bouillante  (Veau  ne  dissout 
point  Talbumine  du  sérum  solidifié  par  la  chaleur),  abandonne  à 
Peau  des  matières  solubles.  Les  unes  sont  à  la  fois  solubles  dans 
Teau  et  Talcool,  les  autres  sont  solubles  dans  Teau  et  insolubles  dans 
Palcool.  Ces  produits  existent  en  petites  proportions  dans  le  sang.  Ils 
sont  incristallisables  pour  la  plupart.  Il  est  probable  que  ces  matières 
sont  des  transformations  de  Talbumine  et  de  la  fibrine,  et  le  premier 
degré  des  combustions  éliminatoires.  C'est  parmi  ces  substances  qu'il 
faut  ranger  :  la  créatine,  la  créatinine,  Tacide  inosique  ;  les  ma- 
tières désignées  par  M.  Mulder  sous  le  nom  d'oxyde  de  protéine,  de 
tritoxyde  de  protéine,  substances  provenant  de  l'oxydation  de  l'ai- 
bumine;  et  d'autres  substances  mal  déterminées.  La  recherclie  et  le 
dénombrement  exact  des  matières  exiractives,  c'est-à-dire  des  sub- 
stances organiques  dissoutes  dans  le  sérum,  et  autres  que  l'albumine 
et  la  fibrine,  est  l'un  des  desideratum  de  la  physiologie  actuelte. 
Des  analyses,  entreprises  depuis  quelques  années  dans  cette  direc- 
tion, ont  déjà  fourni  des  résultats  importants.  Ainsi,  on  a  signalé 
dans  le  sang  des  animaux  et  dans  celui  de  l'homme  la  présence  de 
l'urée,  dans  l'état  physiologique  (Simon,  Verdeil).  On  y  a  trouvé 
encore  certains  principes  absorbés  par  l'intestin,  et  non  encore  trans- 
formés ou  éliminés  (voy.  Absorption);  on  y  a  trouvé  encore  du  sa* 
cre,  non-seulement  après  l'absorption  de  cette  substance,  qui  n'est 
que  le  dernier  terme  de  la  digestion  des  féculents,  mais  aussi  d^une 
manière  à  peu  près  permanente  dans  certains  vaisseaux.  (Voy.  Séeri- 
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tim^  Fonctions  du  foicy  §  187.)  On  a  trouvé  de  la  caséine  dans  le 
sang  des  nourrices.  D'autres  principes  encore  ont  été  signalés  dans 
le  saDg,  tels  que  les  acides  butyrique,  lactique,  hyppurique,  uriquc« 
fonnique,  acétique,  à  Tétat  de  combinaison  saline  avec  les  alcalis  ; 
mais  des  recherches  nouvelles  sont  nécesssaires  pour  décider  si  la 
{ffésence  de  quelques-uns  de  ces  principes  dans  le  sang  ne  doit  pas 
être  rattachée  à  Pétat  pathologique. 

Les  matières  grasses  contenues  dans  le  sang  s'obtiennent  en  trai- 
tant, par  Talcool  et  Téther  le  résidu  évaporé  du  sérum  et  du  caillot  ; 
caries  matières  grasses  existent  dans  le  sérum  et  unies  à  la  fibrine  et 
aux  globules.  La  dissolution  alcoolique  ou  éthérée  donne  par  évapo- 
ration  les  matières  grasses  du  sang,  qui  sont  :  Toléine,  la  margarine, 
les  oléates  et  margarates  alcalins,  la  séroline^  la  cholestérine,  la 
graisse  phosphorée,  la  cérébrine. 

hs&sels  du  sang  s'obtiennent  en  faisant  évaporer  le  sérum  et  en 
ioeinérant  le  résidu  dans  un  creuset  de  platine  ;  plus  exactement 
encore,  en  évaporant  et  incinérant  le  sang  dans  la  totalité  de  ses 
éléments. 

les  matières  extractives  du  sang,  les  matières  grasses  et  les  sels 
représentent;  moyennement,  environ  10  grammes  eu  poids  sur 
1000  grammes  de  sang.  Remarquons  toutefois  que  la  proportion  dos 
matières  grasses  peut  varier  dans  des  limites  assez  étendues.  Ainsi, 
quoiqu'elles  figurent  généralement  pour  2  à  3  gram.  sur  1000  gram. 
de  sang,  dans  la  plupart  des  analyses,  elles  existent  dans  le  sang  en 
proportions  beaucoup  plus  considérables^  au  moment  de  Fabsorption 
digeslive,  et  en  particulier  quand  Fanimal  a  fait  usage  d'aliments 
çras.  Les  matières  grasses  peuvent  s'élever  alors,  chez  l'animal  en 
expérience,  Jusqu'à  10  et  20  gram.  pour  1000  gram.  de  sang.  Le 
chiffre  de  la  graisse  contenue  dans  le  sang  est  alors  environ  le  tiers 
de  celui  de  Talbumine. 

Le  sang  renferme  enfin  une  grande  quantité  d'eau.  Cette  eau  in- 
filtre les  globules  et  tient  en  dissolution  tous  les  matériaux  solubles 
du  sang.  Sur  1000  gram.  de  sang  il  y  a,  en  moyenne,  environ  790 
gram.  d'eau. 

Le  sang  de  Phomme  et  celui  de  la  femme,  en  prenant,  bien  en- 
1,  les  moyennes  d'un  grand  nombre  d'analyses,  parait  différer, 
\  dans  des  limites  peu  étendues.  Les  différences  qui  ont  été  signa- 
lées ne  portent  guère  que  sur  les  globules.  Le  sang  de  la  femme  en 
eontiendrait  un  peu  moins  que  celui  de  l'homme.  Les  dernières  pé- 
riodes de  la  gestation  sont  caractérisées  par  une  diminution  notable 


358  LIVRE  I.  FoNcrrioNS  de  nutrition. 

dans  la  proportion  des  globules  du  sang  de  la  femme;  ceci  nous 
explique  Tétat  de  fatigue  et  d'épuisement  dans  lequel  tombent  les 
femmes^  dans  les  dernières  semaines  qui  précèdent  raccouohement 
Les  troubles  qui  surviennent  alors  dans  la  santé  de  la  femme  ont  été 
à  tort  attribués  à  un  état  pléthorique;  ils  sont  analogues  à  ceux  qui 
surviennent  chez  les  individus  dont  la  constitution  est  débilitée  par 
les  saignées  ou  Tabstinence. 

§146. 

De»  sax  du  muik.  —  Le  sang  contient  encore  des  gax  :  ces  gaz 
sont  contenus  dans  le  sang  à  l'état  de  dissolution,  à  peu  près  comme 
Tair  atmosphérique  Test  dans  Teau  ordinaire.  Les  gaz  du  sang  sont 
au  nombre  de  trois  :  Yoxygène,  Vazote  et  Vacide  carbonique.  On  dé« 
montre  l'existence  des  gaz  libres  dans  le  sang,  en  plaçant  ce  liquide, 
au  moment  oii  il  vient  d'être  extrait  des  vaisseaux  de  Thomme 
vivant,  sous  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  ou  en  le  faisant 
traverser  par  un  courant  d'hydrogène^  qui  agit  par  déplacement. 
L'existence  des  gaz  dans  le  sang  a  été  signalée  d'abord  par  MM.  Vo- 
gel^  Brande,  Stevens,  etc.;  elle  a  été  mise  hors  de  doute  par  les 
expériences  de  M.  Magnus  et  par  celles  de  M.  BischofT. 

L'oxygène  contenu  dans  le  sang  vient  de  l'air  atmosphérique;  Ta* 
cide  carbonique  et  l'azote  résultent  des  mutations  et  des  combustions 
qui  s'accomphssent  dans  l'économie.  L'origine  de  ces  gaz  ressort  de 
l'examen  des  produits  gazeux  de  l'expiration.  (Yoy.  §  138,141.)  L'air 
qui  sort  des  poumons  étant  moins  riche  en  oxygène  que  celui  qui  y 
entre,  et,  d'un  autre  cftté,  Pair  expiré  contenant  constamment  une 
proportion  beaucoup  plus  considérable  d'acide  carbonique  que  celle 
qui  est  contenue  dans  l'air  atmosphérique,  et  aussi  un  léger  excès 
d'azote,  il  en  résulte  qu'il  entre  de  l'oxygène  dans  le  sang,  et  qull 
n'y  entre  ni  acide  carbonique  ni  azote.  Ces  deux  derniers  gaz  sont, 
par  conséquent,  engendrés  dans  le  sang  par  les  phénomène  de  la 
nutrition. 

Il  est  probable  que  l'oxygène  contenu  dans  le  sang  se  trouve,  en 
grande  partie,  dans  les  globules;  c'est  au  moins  ce  qui  ressort  de 
Texpérience  suivante  de  M.  Lehmann.  Du  sang  déûbriné,  contenant 
encore  ses  globules,  et  battu  au  contact  de  l'oxygène,  possède  un 
grand  pouvoir  absorbant  pour  ce  gaz ,  tandis  que  le  sérum  privé  de 
ses  globules  en  absorbe  à  peine  un  peu  plus  que  l'eau. 
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§  147. 

WÊttéw^meem  entre  le  MUBgvelBeiuK  et  le  eang  artérIeL— Le  sang 
veineux  qui  arrive  de  toutes  les  parties  du  corps  au  poumon,  pour  y 
subir  l'influence  vivifiante  de  la  respiration,  s'en  retourne  vers  le 
cœur  à  Tétat  de  sang  artériel  ;  il  était  d'une  couleur  rouge-brun  :  il 
est  devenu  d'un  rouge  vermeil.  Ce  changement  de  coloration,  phé- 
nomène visible ,  et  par  conséquent  saisissant ,  est  le  seul,  à  propre- 
ment parler,  qui  s'accomplisse  dans  le  poumon  d'une  manière  in- 
stantanée, ou  du  moins  en  un  très-court  espace  de  temps.  D'autres 
modifications  surviennent  dans  le  sang ,  par  suite  de  Tabsorption  de 
l'oxygène  ;  mais  ces  modifications,  qui  commencent  après  cette  ab- 
sorption et  qui  en  sont  la  conséquence,  ont  lieu  pendant  le  temps 
que  l'oxygène  est  en  contact  avec  le  sang,  et,  par  conséquent,  dans 
les  diverses  parties  du  trajet  circulatoire.  Ces  modifications,  dont 
l'origine  est  dans  les  phénomènes  respiratoires,  sont  directement  en 
rapport  avec  la  production  de  la  chaleur  animale  et  avec  les  rnéta* 
morphoses  de  la  nutrition  ^ 

La  coloration  vermeille  que  prend  le  sang  en  passant  par  le  pou- 
mon est  due  incontestablement  à  l'absorption  de  l'oxygène  do  Pair. 
On  sait,  en  effet,  depuis  longtemps,  qu'en  agitant  du  sang  veineux 
dans  une  atmosphère  d'oxygène,  le  sang  prend  presque  immédiate- 

1  Pour  détarminer  aveo  rigueur  w  quoi  eoiisitttnl4ei  phénoilimtt  cbiniquet  de 
U  retpiration,  c'est-à-dire  pour  caractériser  le  genre  d'influence  que  Tair  atmosphé- 
rique exerce  sur  la  composition  du  sang  dans  les  poumons,  il  ne  serait  pas  inutile 
de  posséder  des  analyses  du  sang,  faites  les  unes  sur  le  sang  de  l'artëre  pulmonaire , 
les  avtrea  sur  le  sang  dee  veines  pulmonaires.  On  conçoit  en  erfet  qu'il  n'est  pas  toni 
à  1^  suffisant  de  comparer  la  composition  du  sang  d'une  artère  (U  earoUde,  par 
exemple)  avec  la  composition  du  sang  d'une  veine  (veine  jugulaire,  par  exemple) , 
pour  se  faire  une  idée  parfaitement  exacte  des  changements  que  l'air  apporte 
dans  la  composition  du  sang  dans  les  poumons.  Il  est  vrai  que  nous  savons,  par  l'a- 
mWse  des  produits  expirés,  que  le  sang  veineux  perd  dans  les  poumons  de  l'eau  et 
de  l'aeide  earboniqae,  et  qu'il  gagne  de  Voxygëne,  mais  il  n'est  pas  certain  que  les 
différences  qui  existent  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineax,  quand  en  examine 
ces  deux  sangs  sur  des  vaisseaux  dûtants  du  poumon,  soient  exactement  les  mêmes 
qu'à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  poumon.  Il  est  extrêmement  probable,  au  contraire, 
qu'il  leur  faut  un  certain  temps  pour  se  manifester.  En  outre,  le  sang  veineux  qui 
arrive  au  poumon  par  les  cavités  droites  du  cœur  provient  non  seulement  des  or- 
ganes généraux,  mais  il  vient  des  veines  du  foie  et  des  veinea  intestinales,  c'estè-» 
dire  de  deux  systèmes  vasculaires  capables  de  modifier  la  composition  générale  du 
sang:  l'un  y  verse  incessamment  du  sucre,  l'autre  y  verse  d'une  manière  intermit- 
tente soit  du  sucre  (aliments  amylacés),  soit  de  la  graisse,  soit  des  produits  albu- 
mlneidee.  Lee  analTiea  dent  nous  parions  pourraient  seules  lever  la  difRcuUé. 
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ment  la  .teinte  caractéristique  du  sang  artériel.  On  sait  aussi  qu'en 
agitant  du  sang  artériel  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique,  le 
sang  devient  foncé  comme  du  sang  veineux. 

Bicbat  a  fait,  à  cet  égard,  sur  le  vivant,  une  expérience  démon- 
strative que  tous  les  physiologistes  ont  répétée  depuis.  On  introduit 
et  on  fixe  une  canule  à  robinet  dans  la  trachée  d^un  chien,  et  Ton  ou- 
vre une  artète  à  l'animal.  On  laisse  d'abord  la  respiration  s'effectuer 
librement  par  le  robinet  ouvert,  puis  on  tourne  le  robinet;  la  respi- 
ration est  alors  suspendue  et,  avec  elle,  l'entrée  de  Tair  dans  les 
poumons.  Le  sang,  qui  coulait  vermeil  par  la  plaie  artérielle,  p^ 
peu  à  peu  sa  couleur  rouge  et,  au  bout  de  trente  secondes,  il  est  tout 
à  fait  analogue  pour  la  couleur  au  sang  veineux.  On  rouvre  le  robinet, 
et  presque  immédiatement  le  sang  reprend  la  couleur  vermeille  qu'il 
possédait  au  début  de  l'expérience. 

La  couleur  naturelle  du  sang  est  probablement  celle  qu'il  pbssMe 
dans  le-^ang  veineux,  et  la  teinte  rouge  vermeille  est  conamuniqaée 
au  sang  artériel  par  la  combinaison  instable  de  Thématiae  (matière 
colorante  des  globules)  avec  l'oxygène.  Cette  manière  de  voir,  mise 
en  avant  par  M.  Bruch;  est  au  moins  très-vraisemblable.  Si,  en  efEet, 
on  chasse  l'oxygène  du  sang  artériel,  soit  en  plaçant  le  sang  soils  le 
vide  de  la  machine  pneumatique,  soi^en  faisant  passer  dans  le  sang 
un  courant  d'hydroja^ène  ou  d'azote,  qui  agisse  par  déplacement,  alors 
la  matière  colorante  reprend  sa  couleur  fondamentale  et  elle  rede- 
vient foncée  conmie  elle  l'est  dans  le  sang  veineux.  L'acide  carbo- 
nique ne  donne  au  sang  une  couleur  foncée  que  parce  qu'il  déplace 
l'oxygène  de  sa  combinaison  avec  la  matière  colorante^  et  non  pas 
parce  que  ce  gaz  forme  lui-même  une  combinaison  foncée  avec  le 
pigment  sanguin.  £n  effet,  prenez  du  sang,  déplacez  l'oxygène  qu'il 
contient,  en  y  faisant  passer  un  courant  d'acide  carbonique,  et  pla- 
cez ensuite  ce  sang  foncé  sous  le  vide  de  la  machine  pneumatique, 
la  couleur  foncée  du  sang  n'est  pas  modifiée.  Si  la  coloration  foûoée 
tenait  à  l'influence  de  l'acide  carbonique,  il  devrait  reprendre  sa  cou* 
leur  rouge  vermeille ,  à  mesure  que  la  machine  pneumatique  lui 
enlève  l'acide  carbonique. 

Quoiqu'il  ne  nous  soit  pas  donné  d'assister,  dans  le  système  capil- 
laire général,  comme  dans  le  poumon,  aux  phénomènes  chimiqnes 
qui  s'y  accomplissent,  il  est  permis  néanmoins  de  déduire  de  ce  qui 
précède  que  si  le  sang,  au  sortir  de  ce  système,  est  redevenu  du  sang 
veineux,  c'est-à-dire  rouge  noir,  c'est  qu'il  a  perdu  de  l'oxygène  par 
suite  des  combustions  de  nutrition.  Les  pertes  d'oicy^e  éprouvées 
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par  Je  sang  ont  lieu,  pour  la  plus  grande  partie,  dans  le  système  ca- 
piDaire,  c'estrà*dire  dans  le  point  où  la  circulation  est  la  plus  lente 
(voy.  §  99, 100,  101);  mais  rien  ne  prouve  que  cette  perte  ne  com- 
meaee  pas  avant  Tarrivée  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires, 
e'est-à-dire  dans  Tarbre  artériel  lui-même,  depuis  le  poumon  jusqu'à 
la  tramedes  organes.  Il  n'est  pas  certain,  en  eifet,  que  le  sang  arté- 
riel  gui  va  pénétrer  dans  le  système  capillaire  général  ait  absolument 
laiDème  coloration  que  celui  qui  sort  du  poumon. 

La  coloration  du  sang  étant  intimement  liée  avec  Tespèce  des  gaz 
qu'il  tienten  dissolution,  on  doit  s'attendre  à  trouver  des  différences 
enire  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  eu  égard  à  la  proportion 
rolative  des  gaz  qu'ils  contiennent.  C'est,  en  effet,  ce  qui  résulte  des 
expériences  de  M.  Magnus,  confirmées  par  celles  de  M.  Magendie. 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  en  communication  directe  l'un 
aYecl'autre  par  les  voies  de  la  circulation,  contiennent,  il  est  vrai,  les 
trois  gaz  que  nous  avons  indiqués,  c'est-à-dire  de  Toxygène,  de  l'a- 
cide carbonique  et  de  l'azote ,  mais  le  mélange  gazeux  n'est  pas  le 
même  dans  les  deux  sangs.  Dans  le  système  veineux,  la  proportion 
d'adde  carbonique,  comparée  à  la  proportion  d'oxygène,  est  relati- 
Tement  plus  considérable  que  dans  le  sang  artériel.  Ainsi,  par  exem- 
ple, dans  les  expériences  de  M.  Magnus,  le  sang  artériel  contient 
eaTiron  38  parties  d'oxygène  pour  100  d'acide  carbonique,  tandis  que 
le  sang  veineux  ne  contient  que  25  parties  d'oxygène  pour  100  d'a- 
cide carbonique.  Il  est  vrai  que,  dans  quelques-unes  de»  expériences 
de  M.  Magnus,  les  quantités  absolues  d  acide  carbonique  extraites -du 
sangartfoiel  Tout  quelquefois  emporté  sur  celles  obtenues  du  sang 
Teineax.  Mais  le  problème  repose  tout  entier,  non  pas  sur  des  quan- 
tités absolues,  mais  bien  sur  des  quantités  relatives^  ou  sur  un  rap- 
port. En  comparant  la  quantité  d'acide  carbonique  à  la  quantité 
d'oxygène  renfermée  dans  chacun  des  deux  sangs,  toujours  on  trouve, 
dans  le  tableau  des  expériences  de  H.  Magnus,  que  la  proportion  re- 
ktiœ  d'oxygène  est  plus  faible  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang 
artériel. 

Quant  à  l'azote  qui  existe  dans  les  deux  sangs,  les  proportions  ne 
préeMitent  rien  de  constant;  il  est,  d'ailleurs,  toujours  en  moindre 
quantité  que  l'oxygène  et  Tacide  carbonique. 

Nous  avons  établi  plus  haut  (§  143)  que  l'air  expiré  entraîne  une 
certaÎDe  proportion  de  vapeur  d'eau .  Cette  perte  d'eau,  aux  dépens  du 
sang  veiiieux  qui  traverse  le  poumon,  se  traduit-elle  par  une  dimi- 
BStîôii  d'eau  dans  le  sang  artériel?  Des  expériences  nombreoBos  ont 
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prouvé  que  tantôt  il  y  a  quelques  millièmes  d'eau  en  plue  dam  le 
sang  veineux  ;  d'autres  fois  c'est  le  sang  artériel  qui  en  renferme  un 
peu  plus,  n  d'y  a  donc  rien  de  constant  sous  ce  rapport  ^ .  Cela  se  con- 
çoit aisément.  Si  le  sang  veineux  abandonne  une  certaine  proportion 
d'eau  par  son  passage  au  travers  du  poumon,  d'un  autre  côté,  le  sang 
artériel  en  abandonne  aussi  dans  la  trame  des  tissus,  pour  fournir 
l'eau  des  sécrétions  et  de  l'exhalation  cutanée.  L'évaporation  pulmo** 
naire  et  l'évaporation  cutanée  pouvant  varier  dans  leurs  rapports  ré- 
ciproques, ainsi  que  la  quantité  d'urine  sécrétée  en  un  temps  donné, 
telle  est  vraisemblablement  la  cause  de  ces  résultats  variables.  Chez 
quelques  animaux  couverts  de  poils,  qui  perdent  relativement,  par 
la  peau,  bien  moins  de  vapeur  d'eau  que  Thomme,  il  est  certain 
qu'on  rencontre  souvent  un  peu  plus  d'eau  dans  le  sang  veineux  que 
dans  le  sang  artéhel,  et  ce  léger  excès  d'eau  s'échappe  par  l'éva- 
poration pulmonaire.  Tels  sont  les  chiens.  Des  expérienoes  faites 
par  nous,  il  y  a  quelques  années,  nous  ont  montré  que  le  sang  arté- 
riel du  chien  contient  un  peu  moins  d'eau  que  le  sang  veineax 
(moyenne  :  sang  artériel,  759  eau;  sang  veineux,  795  eau). 

La  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sang  veineux  peut,  d'ailleurs, 
remporter  d'une  manière  très-manifeste  sur  celle  du  sang  artériel. 
Il  suffit,  pour  cela,  d'analyser,  non  pas  le  sang  veineux  de  la  jugu- 
laire, qui,  provenant  d'une  grande  quantité  d'organes,  résume  à  peu 
près  la  composition  moyenne  du  sang  veineux,  mais  il  suffit  d'ana- 
lyser le  sang  de  la  veine  porte  chez  un  animal  qui  a  bu  abondam- 
ment. (Voy.  §  166.) 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  examinés  sous  le  rapport  de 
leurs  principes  constituants,  présentent  des  différences  de  proportions 
qui  ne  portent  que  sur  des  quantités  généralement  très-faibles;  ce 
qui  tend  à  établir  que  les  mutations  qui  s'accomplissent  dans  le  sang 
sont  lentes  et  successives.  Ce  qu'il  y  de  plus  constant  sous  ce  rap« 
port,  et  ce  qui  ressort  de  la  plupart  des  analyses  du  sang,  c'est  que 
le  sang  artériel  renferme  généralement  un  peu  plus  de  globules  que 
le  sang  veineux.  La  fibrine  se  présente,  dans  les  deux  sangs,  à  peu 
près  dans  les  mômes  proportions  ;  il  en  est  de  môme  de  l'albumiue. 
Quant  aux  principes  extraotiis,  auxquels  on  n'a  pas  accordé,  jusqu'à 

^  Si  les  analyses  comparatives  portaient  sar  k  saag  veiaeui  immédiatêmêiU  à  soo 
entrée  dans  le  poumon,  et  sur  le  sang  artériel,  immédiatement  à  sa  sortie  du  pou- 
mon ,  il  n'y  a  pas  le  moindre  doute  que  la  proportion  d'eau  évaporée  dans  l'insjii- 
ration  serait  accusée  par  Vanalyse,  et  que  le  sang  artériel  serait,  dans  cet  condîlfODï 
tspériniMlalai,  maint  rtèba  an  aaa  qu«  la  san|r  vetoaut. 
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piriMAl,  TctteDlioB  qu'ils  méritent,  ils  semblent  être  un  peu  plus 
abondants  dans  le  système  veineux  que  dans  le  système  artériel  : 
c'tttau  moins' ce  qui  résulte  d'un  petit  nombre  d'analyses  comi^a- 

ItliYSS. 

Mais  si  les  différenees  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  gé'^ 
Néra/sont  minimes  et  difficiles  à  déterminer,  il  n'en  est  plus  de  même 
si  Doos  considérons  le  sang  veineux  en  lui-même.  Le  sang  veineux, 
envisagé  dans  eertains  ordres  de  vaisseaux,  présente  des  différences 
«nez  remarquables  avec  le  sang  veineux  général.  Cela  se  conçoit, 
eir  c'est  par  le  sang  veineux  que  sont  introduits  dans  l'organisme 
one  grande  partie  des  produits  de  la  digestion.  Nous  avons  précé- 
demment insisté  sur  ce  point  (§  166).  Je  ne  fais  que  rappeler  ici  le 
Innspert,  par  la  veine  porte,  d'une  partie  des  matières  albuminoïdes, 
des  matières  sucrées,  et  des  boissons.  Nous  verrons  aussi  plus  loin 
[SkréHom)  que  le  sang  qui  sort  de  la  rate,  que  celui  qui  sort  du  foie, 
a  éprouvé  des  modifications  remarquables  dans  sa  composition.  Il 
est  d'ailleurs  évident  que  le  sang  qui  sort  par  les  veines  d'une  glande 
n'est  pas  identique  à  celui  que  l'organe  a  reçu  par  ses  artères,  car 
il  a  abandonné  dans  la  glande  certains  principes  de  sécrétion. 

Les  produits  divers  de  la  digestion  portés  par  la  veine  porte  et  les 
cbyliGfes  vers  le  poumon,  et  de  là  dans  le  cœur  et  les  artères,  ne 
d»|Mraiss»[it  pas,  d'ailleurs,  en  un  instant.  On  retrouve  dans-  le  sang 
les  tfois  produits  généraux  et  définitifs  de  la  digestion  :  le  sucre, 
les  matières  grasse,  les  matières  albuminoïdes,  et  cela  pendant  plu* 
âeors  heures.  (Voy.  §64,  65,  66.)  La  respiration,  en  introduisant  de 
loxygène  dans  le  sang,  prend  une  part  directe  aux  métamorphoses 
de  ces  substances. 

§  148. 

B»  Véékitm^s^  dc«  «as  ûmmm  le  poumon.  •»  Envisagés  dans  leur 
eaitelèvele  plus  essentiel,  les  phénomènes  physicoH^himiques  de  la 
mpiration  consistent  en  un  véritable  échange  de  gaz.  L'oxygène  de 
l'air  atmofl^bértque,  amené  au  contact  de  la  membrane  muqueuse 
da  peamon,  entre  dans  le  sang;  tandis  que,  d'un  autre  c6té,  Facide 
carbonique  en  dissolution  dans  le  sang  sort  de  ce  liquide  au  travers 
des  membranes.  Ce  phénomène  d'échange  est  déterminé  par  la  ten* 
dnce  que  les  gaz  différents,  mis  en  présence,  ont  à  se  mélanger, 
n&ne  lorsqu'ils  sont  séparés  par  des  membranes  animales. 

Le»  phénomènes  d'absorption  et  d'exhalation  gazeuse  dont  les 
\  sont  le  siège  ont,  avec  les  phénomènes  d'endosmose  des 
Uquides,  une  frappante  analogie  ;  il  y  a  ici,  comme  dans 
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Teiidosmose  des  liquides,  un  courant  d'entrée  et  un  courant  de  sor-* 
tie,  déterminés  par  la  tendukce  au  mélange.  (Yoy.  §  74,  75.} 

On  peut  reproduire  avec  la  plus  grande  facilité,  par  une  expé- 
rience bi^i  simple,  le  phénomène  capital  de  la  res(»ration.  Prenez 
une  vessie  de  cochon,  remplissez  cette  vessie  de  sang  veineux  et  pla- 
cez-la sous  une  cloche  remplie  d'oxygène.  Au  bout  de  peu  de  temps, 
non-seulement  une  partie  de  l'oxygène  a  pénétré  dans  le  sang  an 
travers  de  la  vessie,  mais  encore  une  certaine  prop<Mriion  d'acide  car- 
bonique est  sortie  du  sang  et  a  passé  dans  la  cloche.  Les  volumes  de 
gaz  alisorbés  et  exhalés  se  balancent  à  peu  près  comme  dans  la  res* 
piration  elle-même,  car  le  niveau  gazeux  est  à  peine  changé  dans  la 
cloche.  S'il  y  a  une  différence,  elle  se  traduit  comme  dans  la  res- 
piration, c'est-à-dire  qu'il  y  a  un  peu  plus  d'oxygène  absorbé  que 
d'acide  carbonique  exhalé. 

Des  phénomènes  analogues  se  produisent  également  si,  au  lieu 
de  sang ,  on  place  tout  simplement  sous  la  cloche  d'oxygène  une 
vessie  remplie  d'eau  chargée  d'acide  carbonique.  Il  ne  faudrait  pas 
employer,  pour  cette  expérience,  l'eau  do  Seltz  du  commerce,  parce 
qu'elle  contient  une  proportion  d'acide  carbonique  supérieure  à  celle 
que  contient  le  sang.  L'eau  de  Seltz ,  en  effet,  est  sur$aturée  d'acide 
carbonique.  Il  ne  faut  pas  même  que  l'eau  mise  en  expérience  soit 
saturée;  elle  doit  se  rapprocher  le  plus  possible  du  sang  et  contenir 
seulement,  comme  lui,  environ  1  /5  de  son  volume  de  gaz.  De  cette  ma- 
nière, on  esl  encore  loin  du  point  de  saturation ,  et  les  échanges  qui 
s'opèrent  alors  entre  les  gaz,  au  travers  des  parois  de  la  vessie,  sont 
comparables  aux  phénomènes  d'endosmose  de  la  respiration. 

§149. 

Be  re«d— ia»e  «MwiMe.  -»  L'expérience  à  l'aide  de  la  vessie 
remplie  d'eau  de  Seltz ,  ainsi  que  celle  qui  consiste  à  plaoer  une 
vessie  remplie  de  sang  dans  une  atmosphère  d'oq^sgène,  oonatitiieut 
des  phénomènes  d'endosmose  gazeuse  ;  mais  ces  phénomteesnesont 
pas  aussi  simples  qu'ils  le  paraissent  au  premier  abord.  D'un  cM 
de  la  membrane,  il  y  a  un  gaz  libre,  Tair  atmosphérique,  tandis  que 
de  l'autre  cAté,  le  gaz  acide  carbonique  est  à  l'état  de  dissolatioa 
dans  l'eau  ou  dans  le  sang.  L'endosmose  respiratoire  est  donc  «saez 
complexe.  Ceci  demande  quelques  explications. 

Plagons-nous  d'abord  dans  les  conditions  de  l'endonnese  pmre  tt 
simple,  et  voyons  comment  les  choses  se  passent.  Prenons  un  appareil 
bilocolaire,  dont  les  loges  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  di«- 
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phngtte  BMoifantBen,  et  mettons,  d'an  côté,  de  Tacide  carbonique 
gazeux,  et  de  Tantre  c6té  de  Fair  atmosphérique  on  de  l'oxygène,  et 
uudatencms  ces  gas,  pendant  toute  la  durée  de  Texpérience,  sous  des 
preanons  égales;  nous  ne  tarderons  pas  à  nous  apercevoir  qu'il  se 
ibrme  un  courant  prédominant  de  Facide  carbonique  vers  l'air  ou 
FoiygèDe,  ou  que,  en  d'autres  termes,  l'endosmose  marche  avec 
<Qcr^  de  racîde  carbonique  vers  l'air  ou  l'oxygène. 
Ufig.  52  représente  un  petit  appareil  très-simple,  dont  nous  nous 

FIg.  6«. 
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sommes  servi  dans  une  série  de  recherches  sur  l'endosmose  gazeuse. 
A  est  une  cloche  dans  laquelle  on  recueille  le  gaz  qu'on  veut  opposer 
à  l'air  atmosphérique.  L'air  atmosphérique  est  contenu  dans  l'endos- 
iBomètre  recourbé  B.  Les  deux  gaz  se  trouvent  séparés  par  une  mem- 
brane humide  fixée  sur  l'endosmomètre.  Le  petit  index  C  est  formé 
par  une  goutte  deau  colorée  qui,  maintenue  adhérente  au  tube  par 
capillarité,  n'a  point  de  tendance  à  obéir  à  la  pesanteur.  Lorsque  le 
courant  d'endosmose  a  lien  du  gaz  contenu  dans  la  cloche  À  vers  le 
gaz  eoDteira  dans  l'appareil  B,  l'index  C  s'élève  dans  la  direction  de 
h  flèche.  Lorsque  le  courant  d'endosmose  se  fait  dans  une  direction 
contraire,  l'index  C  s'abaisse  dans  le  tube  qui  le  contient.  Il  faut 
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aToir  soin^  pendant  Texpérience,  de  maintenir  la  constance  de  nirefta 
entre  le  liquide  de  la  cuve  et  le  liquide  intérieur  engagé  dans  It 
partie  inférieure  de  la  cloche  A,  afin  que  le  gaz  contenu  dans  la 
cloche  A  supporte  exactement  la  pression  atmosphérique.  Le  gaz  du 
réservoir  B  est,  à  tous  les  moments  de  Texpérience,  soumis  à  la  pres- 
sion atmosphérique  par  le  tube  à  Findex. 

Lorsqu'on  place  de  Tacide  carbonique  dans  la  cloche  A,  etdeFair 
atmosphérique  dans  Pendosmomètre  B,  le  courant  d^endosmose  s'é- 
tablit suivant  la  direction  de  la  flèche  (voy.  fig.  52);  le  volume  d'a- 
cide carbonique  qui  passe  dans  la  loge  d'air  remporte  promptement 
sur  le  volume  d'air  qui  passe  dans  la  loge  d'acide  carbonique  ^ 

Dans  le  poumon/comme  aussi  dans  les  expérienoaa  d'endosmose, 
où  l'on  oppose  à  Toxygène  ou  à  l'air  atmosphérique,  non  plus  de 
l'acide  carbonique  libre,  mais  de  l'acide  carbonique  dissotu  dans  un 
liquide^  le  résultat  n'est  plus  le  même.  Le  volume  d'oxygène  qui 
passe  d'un  côté,  et  le  volume  d'acide  carbonique  qui  passe  de  l'antre 
côté,  se  font  presque  équilibre;  il  y  a  môme  un  léger  excédant  en 
sens  opposé,  car  il  entre  un  peu  plus  d'oxygène  dans  le  liquide  qu'il 
ne  sort  d'acide  carbonique.  (Voj'.  §  148.)  Ici  intervient,  en  effet,  un 
élément  nouveau.  Cet  élément  nouveau,  c'est  la  différence  de  wfa- 
^tVtï^desgaz  en  présence.  Tandis  que  l'oxygène  est  peu  soluble  dans 
l'eau,  l'acide  carbonique,  au  contraire,  est  un  gaz  très -soluble  : 
100  parties  d'eau,  qui  ne  dissolvent  environ  que  4  parties  d'oxygène 
en  volume,  dissolvent,  au  contraire,  100  parties  d'acide  carbonique. 
L'eau  ou  le  sang  retiennent  donc  l'acide  carbonique  avec  une  cer- 
taine énergie  et  forment  obstacle  à  la  direction  du  courant  d'endos- 
mose. La  force  d'endosmose  se  manifeste  néanmoins,  car  si  la  solu- 
bilité des  gaz  réglait  seule  le  phénomène,  il  ne  sortirait  pas  du  liquide 
un  atome  d'acide  carbonique.  L'endosmose  se  produit  donc ,  mais 
elle  ne  surmonte  Pobstacle  qu'en  partie.  Ajoutons  encore  que  FacidA 
carbonique,  se  trouvant  dissous  dans  un  liquide  alcalin  (le  sang), 
n'y  est  pas  rigoureusement  à  Pétat  de  liberté ,  mais  sans  doute  en 
combinaison  légère  avec  les  alcalis.  Cette  affinité  constitue  encore 
une  résistance  que  doit  vaincre  Pendosmose  gazeuse  '. 

1  La  direction  du  c<mrant  prédominant  de  l'endosmose  gazeuse  est  régie^  eolini« 
pour  l'endosmose  liquide,  par  les  différences  de  chaleurs  spAeiflqata.  La  chatearspé* 
cifique  de  l'acide  carbonique  est  1,258,  celle  de  Vair  élantl.OOOet  eallf  4«  ïnsé^ 
0,976.  L'acide  carbonique  marche  vers  Vair  et  vers  Voxygëne.  (Voy.  §  74.) 

'  Dans  les  phénomènes  de  l'endosmose  respiratoire,  les  gaz  en  présence  au  travers 
des  membranes  du  poumon  ne  se  trouvent  pas  à  l'état  d'isofemmt.  D'un  êôt£,  c'asl 
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La  r^ipiratioD»  en  définitive»  introduit  sans  oeaaa  de  l'oxygène 
dans  le  sang.  L'oxygène  circule  avec  le  sang,  est  porté  par  lui  dans 
ie  système  capillaire»  exerce ,  sur  les  principes  avec  lesquels  il  se 
trouve  en  présence,  des  actions  chimiques  d'où  résultent  des  produits 
Tahés.  Ces  produits  sont  expulsés,  soit  par  les  voies  de  sécrétion,  soit 
parles  yoies  d'exhalation.  L'acide  carbonique  qui  circule  avec  le  sang, 
ainsi  que  raiK>tei  sont  les  résultats  gazeux  de  Faction  définitive  des 
métamorphoses  successives  de  la  nutrition.  Le  sang  s'en  débarrasse 
au  contact  de  l'air  atmosphérique,  dans  une  mesure  proportionnée 
à  leur  production  ;  de  telle  sorte  que  la  proportion  des  gaz  contenus 
dans  le  sang  se  maintient  à  peu  {Hrès  la  même. 

L'introduction  de  Toxygène  dans  le  sang,  et  la  sortie  concomi- 
tante de  Taoide  carbonique  s'accomplissent  d'une  manière  continue, 
aussi  bien  pendant  les  mouvements  d'expiration  que  pendant  les  mou- 
Toments  dinspiration,  car  il  reste  toujours  de  l'air  dans  les  poumons, 
même  après  l'expiration  la  plus  énergique.  (Yoy.  §  137.) 

L'air  modifié  qui  sort  du  poumon  à  chaque  expiration  ne  corres- 
pond pas  rigoureusement  à  l'air  qui  a  été  introduit  dans  la  poitrine 
par  une  inspiration  antécédente.  Dans  un  mouvement  respiratoire 
ordinaire,  l'air  qui  s'engage  dans  le  poumon  y  rencontre  une  pro- 
portion de  gaz  au  moins  égale  à  celle  qui  entre  ;  l'air  inspiré  se  mé- 
lange avec  l'air  resté  dans  le  poumon,  et  c'est  une  portion  de  ce  mé- 
lange qui  est  expiré.  Plusieurs  conditions  favorisent  le  mélange  dont 
nous  parlons.  Chez  l'homme,  ordinairement  placé  dans  la  station 
verticale,  et  vivant  dans  un  milieu  généralement  moins  chaud  qu'il 
ne  Test  lui-même,  l'air  extérieur  est  plus  froid  que  Tair  expiré,  et 
que  Tair  qui  reste  dans  le  poumon  après  l'expiration.  A  mesure  que 
1  air  extérieur  pénètre  dans  les  bronches,  l'air  qui  reste  dans  le  pou- 
mon étant  plus  chaud  tend  à  monter,  Fair  qui  s'engage  étant  plus 

«■Muge  d'oiygëne  el  d^aiote  (air  atmosphérique)  ;  de  Tautre,  un  méUnge^  diasoas 
dans  le  sang,  d'oxygène ,  d'acide  carbonique  et  d'aiote.  L'oxygène  qui  eiroule  dans 
te  sang  procède  d'absorptions  antécédentes  ;  ce  gaz  n'a  aucune  tendance  k  sorlir  du 
sang  au  contact  de  l'air  atmosphérique.  L'endosmose  ne  s'exerce  pas  cnlre  les  gaz 
de  même  nom.  L'azote  contenu  dans  le  sang  et  l'azote  de  l'air  atmosphérique  n'ont 
pivQlMieattiieiine  tendance  à  a'endosmoser  Tun  l'autre  au  travers  des  membranes 
éifOinion.  Le  tr^-fiiible  qatntilé  d'azote  exhalée  par  la  respiration  tient  trës-pre« 
Ml«ment,  au  point  de  vue  ph  j  sique,  à  l'action  propre  de  Voxygèue  de  l'air  atmosphé* 
rifoe.  Lor8qu*en  effet  on  place  dans  l'appareil  dont  j'ai  parlé  plus  haut^  d'un  c6té 
deroxygène,  et  de  l'autre  c6té  de  l'azote,  un  très-faible  courant  d'endosmose  se  pro- 
diii,  et  ee  courant  «e  prononee  de  Vaiote  vers  Toxygëne.  La  direction  du  courant 
m  a*attlfaf  Hfléi  lei  eaeora  par  lea  dlAénacea  de  ehaleon  apéeilqnes. 
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froid  tend  à  descendre.  Cette  double  tendance  faTorise  pnkwamment 
le  mélange.  Il  est  remarquable  que  la  plupart  des  animaux  à  respira- 
tion aérienne,  dont  la  situation  des  poumons  est  moins  dielite  qu'elle 
ne  Test  chez  l'homme,  élèvent  la  tète  et  le  cou  par  en  haut,  comme 
pour  favoriser  la  descente  de  Tair,  toutes  les  fois  que  la  respiration 
est  laborieuse.  La  formation  et  Texpansion  de  la  vapeur  d'eau  dans 
le  poumon,  ainsi  que  la  différence  des  gaz  en  présence  favorisent 
aussi  la  diffusion  et  le  mélange. 

§150. 

ftcMMF^aes  rar  «m14|m«  théMles  ««  te  re»rlgaii— .— La  dé- 

couverte  de  Fexhalation  d'acide  carbonique  par  les  poumons,  et  celle 
de  la  consommation  d^une  partie  de  Toxygène  de  Pair  dans  la  respira- 
tion, ont  succédé  de  près  à  la  découverte  fondamentale  de  la  com^ 
position  de  Tair  atmosphérique.  En  1777,  Lavoisier,  en  compa- 
rant la  respiration  à  une  combustion,  a  même  formulé  de  la  manière 
la  plus  explicite  la  doctrine  de  la  chaleur  animale.  Les  phénomènes 
de  combustion  qui  suivent  Tintroduction  de  Toxygène  dans  le  sang 
ne  sont  pas,  à  proprement  parler,  des  phénomènes  de  respiration 
(ils  sont  plus  spécialement  du  ressort  de  la  nutrition,  car  ils  ont  lien 
partout  dans  Forganisme);  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  Lavoi- 
sier  a  placé  le  problème  de  la  chaleur  animale  sur  ses  véritables  bases 
et  ouvert  à  la  science  une  voie  des  plus  fécondes. 

On  trouve  dans  le  mémoire  publié  quelques  années  plus  tard  par 
Lavoisier  et  par  Séguin,  que  l'oxygène  de  Tair  brûle  rhydrogèneet 
le  carbone  du  sang  dans  le  poumon  ;  de  là,  la  formation  et  Texhala* 
tion  de  Tacide  carbonique  et  de  Teau.  Cette  idée  d'une  combustion 
ou  oxydation  locale  a  été  longtemps  partagée  par  les  physiologistes. 
Hais  les  faits  ont  démontré,  de  la  manière  la  plus  manifeste,  que  la 
combustion  des  substances  carbonées  et  hydrogénées  de  nos  tissus  et 
do  nos  humeurs  a  lieu  dans  toute  retendue  du  cercle  circulatoire. 
Le  rôle  spécial  du  poumon  dans  la  respiration  se  borne,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  à  des  échanges  gazeux  au  travers  des  fines  parois 
des  innombrables  ramifications  des  bronches. 

Deux  ordres  de  preuves  ont  surtout  contribué  à  démontrer  qae 
cette  supposition  d'une  formation  beale  d'acide  carbonique  et  d'eau 
dans  le  poumon  n'est  pas  fondée.  En  premier  lieu,  les  expériences 
suivantes  :  Spallanzani  place  des  grenouilles,  pendant  plusieurs 
heures,  dans  un  milieu  d^hydrogène  et  dans  un  milieu  d'axote  (les 
animaux  à  sang  froid  résistent  plus  longtemps  que  les  antoMm  à  sang 


CHAP.   IV.   RESPIRATION.  369 

ehand  à  la  privation  d'air  atmosphérique);  ces  animaux  continuent 
iezpirer  de  l'acide  carbonique,  comme  s'ils  étaient  dans  Tair.  M.  Ed-* 
wards  répète  ces  expériences  :  il  place  les  grenouilles  dans  le  gaz  hy- 
drogène; mêmes  résultats  que  Spallanzani.  M.  CoUard  deMartigny 
ksmet  dans  le  gaz  azote,  mômes  résultats  encore  que  Spallanzani. 
Il  est  évident  que  si  un  animal,  plongé  dans  un  milieu  autre  que  Toxy- 
gène,  continue  à  exhaler  de  Tacide  carbonique ,  c'est  que  ce  gaz 
provient  d'une  source  autre  que  d'une  combinaison  effectuée  instant 
tanémeni  dans  le  poumon  entre  l'oxygène  de  l'air  et  le  carbone  des 
éléments  du  sang.  L'autre  ordre  de  preuves  a  été  fourni  par  la  dé- 
couverte de  la  présence  des  gaz  dans  le  sang,  et  en  particulier  de  l'a- 
cide carbonique,  d'où  est  résultée  la  démonstration  directe  que  Poxy- 
dation  aux  dépens  de  l'oxygène  s'opère  partout,  puisque  ses  produits 
sont  contenus  dans  la  masse  dusang  et  sur  tous  les  poiots  du  trajet 
circulatoire.  Dans  les  expériences  citées  de  Spallanzani,  Tacide  car- 
iiouique  a  continué  à  être  expiré  dans  les  gaz  hydrogène  et  azote,  en 
vertu  des  lois  de  l'endosmose  gazeuse,  et  il  a  continué  à  être  produit 
dans  le  sang,  en  vertu  des  combustions  persistantes  aux  dépens  do 
loxygtee  accumulé  dansce  liquide  par  les  respirations  antécédentes. 
Lorsque  Spallanzani  abaissait  la  température  du  gaz  hydrogène  près 
de  0,  les  combustions  de  nutrition  qui  avaient  lieu  dans  le  sang 
étaient  très-ralenties,  l'animal  pouvait  vivre  jusqu'à  96  heures. 
Quand ,  au  contraire ,  la  température  du  milieu  hydrogéné  était 
moyenne,  la  production  d'acide  carbonique,  et,  par  conséquent,  la 
disparition  de  Foxygène  contenu  dans  le  sang,  s'accomplissait  plus 
Tito  :  la  grenouille  ne  vivait  guère  que  48  heures. 

D'après  quelques  physiologistes  (tel  est  le  sentiment  de  MM.  Tied- 
manUy  Gmelin  et  Mitscherlich),  Tacide  carbonique  de  l'expiration 
proviendrait  en  partie  des  carbonates  alcalins  du  sérum.  L'acide  car- 
bonique serait-déplacé  de  ses  combinaisons  alcalines  par  des  acides 
à  affinité  plus  puissante,  c'est-à-dire  les  acides  lactique  ou  acétique 
[«ovenant,  soit  directement  des  produits  absorbés  de  la  digestion  des 
aliments  féculents  et  sucrés  (voy.  §  39,  49,  54),  soit  des  métamor- 
phoses que  le  sucre  absorbé  en  nature  ou  sécrété  par  le  foie  subit  par 
suite  de  sou  oxydation  à  l'aide  de  Toxygène  atmosphérique,  soit  en- 
core de  la  transformation  d'autres  matières  contenues  dans  le  sang  ^ 

*  MM.  Robin  et  Verdcil  ont  noté  dans  les  poumons  (dans  la  substance  même  du 
pottmon)  la  présence  d'une  substance  quaternaire,  cristaUlsablc,  à  réaction  acide,  h 
laquelle  ils  ont  donné  le  nom  à*acide  pneumique;  d^aprës  leur  manière  de  voir,  cet 
acide,  qni  esMeraii,  dans  la  masse  des  poumons,  k  la  dose  de  quelques  centifprammes, 
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Cette  interprétation  repose  sur  ce  fait,  que  les  carbonates  alcalins 
seraient  en  plus  forte  proportion  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  saDg 
artériel,  et  sur  cet  autre  fait  encore^  que  les  bicarbonates  alcalins  dis- 
sous laissent  dégager  de  petites  quantités  d'acide  carbonique,  quand 
on  fait  passer  des  courants  de  gaz  dans  leurs  dissolutions.  Cette  ma- 
nière de  voir  n'est  pas  suffisamment  établie,  et,  alors  même  qu'elle 
serait  fondée,  elle  ne  changerait  absolument  rien  aux  phénomènes 
de  la  respiration,  tels  que  nous  les  avons  exposés.  Cette  doctrine,  en 
effet,  est  relative  seulement  à  la  nature  des  métamorphoses  par  les- 
quelles passent  les  substances  contenues  dans  le  sang,  pour  se  ré- 
soudre en  acide  carbonique  et  en  eau.  Y  a-t-il,  comme  intermédiaire 
de  ces  dédoublements,  de  Tacide  lactique  et  de  Tacide  acétique  pro- 
duit? Et,  d'un  autre  côté,  quelle  est  la  source  immédiate  de  Tacide 
carbonique  contenu  dans  le  sang?  Telle  est,  en  effet,  toute  la  ques- 
tion ;  elle  est  encore  aujourd'hui  du  domaine  de  la  controverse,  tandis 
que  réchange  des  ga^  qui  constitue  l'essence  même  de  la  respira- 
tion est  à  l'état  de  fait  démontré. 

Le  rôle  que  jouent  les  globules  dans  le  changement  de  coloration 
que  subit  le  sang  en  traversant  les  poumons  n'est  pas  non  plus  saas 
présenter  quelque  obscurité.  Il  est  certain  que  le  milieu  liquide  dans 
lequel  ils  se  trouvent  exerce  une  influence  marquée  sur  le  phéno- 
mène de  la  coloration  vermeille  du  sang.  Les  sels  du  sérum  sont 
parfaitement  appropriés  à  l'artérialisation.  Les  globules  contenus  dans 
le  sérum  normal  deviennent  rutilants,  lorsqu'on  agite  le  sang  dans 
l'oxygène.  Le  môme  phénomène  se  produit  et  il  semble  favorisé, 
quand  on  agite  dans  Toxygène  du  sang  auquel  on  a  ajouté  du  sul- 
fate de  soude,  du  phosphate  de  soude,  des  carbonates  alcalins,  de 
*  l'acétate  de  potasse,  de  l'azotate  de  potasse,  de  l'acétate  de  plomb, 
du  sulfate  de  zinc,  etc.  Si,  au  contraire,  on  verse  dans  le  sang  des 
acides  minéraux,  de  l'acide  arsénieux,  de  l'acide  citrique,  de  l'acide 
malique,  de  l'alun,  du  sulfate  de  potasse,  du  nitrate  d'arçent,  du  sul- 
fate de  cuivre,  etc.,  le  sang  devient  brun  ou  noir,  et  il  ne  se  colore 
plus  en  rouge  vermeil  quand  on  l'agite  dans  l'oxygène. 

Dans  ces  deux  séries  d'expériences,  le  sang  absorbe  une  certaine 
proportion  d'oxygène.  Ce  dont  on  peut  s'assurer  en  plaçant  ensuite 
le  sang  sous  la  machine  pneumatique  et  en  analysant  le  gaz  qui  s'en 

jouerait,  relativement  aux  principes  azotés,  le  rôle  attribué  k  Tacide  lactique  pour  les 
principes  non  azotés.  Il  faut  dire  que,  d'après  des  travaux  plus  récents,  la  maliëre dé- 
signée 80U8  le  nom  d'acide  pneumique  n'a  rien  de  spécial;  ce  n'est  qu'on  mélange  de 
QCtuUt  alealins  et  de  totfWne,  subetanoes  criMallisablos  qu'on  retrouve  dtnsie  saaf. 
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dégage.  EsMl  vrai  que,  dans  le  premier  cas,  ^affinité  des  globules 
pour  Toxygène  persiste,  que  Poxygène  s'unit  à  eux  et  leur  donne 
la  teinte  rutilante,  tandis  que,  dans  le  second  cas,  Toxygène  absorbé 
se  répand  uniformément  dans  le  liquide,  Taffinité  des  globules  pour 
Toxygène  étant  détruite  par  les  réactifs?  La  chose,  toute  probable 
qu'elle  est,  n'en  reste  pas  moins  obscure,  les  changements  de  colo- 
ration tiennent,  en  effet,  à  des  causes  qui  se  dérobent,  pour  la  plu* 
part,  aux  investigations  de  la  chimie. 

ARTICLE  III. 

B»  la  i«ipeanOB  4«  la  r«fplrati«ii ,  înfflaenoa  da  tyiléiii*  a«rva«s 
•ur  la  respiration,  etc. 

§  151- 
Jkmfihjxîe  par  eanae  mécanique. — Lorsque  Tentrée  de  Fair  dans 
les  poumons  est  suspendue  pendant  quelques  minutes  chez  rhomme, 
la  mort  devient  imminente.  L'homme,  dont  l'ouverture  des  voies  res- 
piratoires plonge  dans  un  liquide  [submersion),  dont  le  cou  est  com- 
primé de  telle  sorte  que  la  trachée-arlère  se  trouve  oblitérée  (sus- 
pension, strangulation),  dont  la  cage  thoracique  fonctionne  mal,  ou 
dont  les  bronches  sont  oblitérées  par  des  produits  divers,  succombe 
dans  une  période  de  temps  subordonnée  à  Tobstacle  apporté  à  l'entrée 
de  Fair  dans  les  poumons.  Les  premiers  phénomènes  qui  surviennent 
sont  caractérisés  par  des  troubles  du  côté  des  organes  des  sens  :  bour- 
donnements d'oreilles,  troubles  de  la  vision,  anxiété  vive,  vains  ef- 
forts de  respiration,  vertiges,  perle  de  connaissance.  Le  pouls  ne  tarde 
pas  à  se  ralentir  ;  puis  il  devient  petit,  irrégulier.  Les  réservoirs 
naturels  se  vident  souvent  de  leurs  produits  d'excrétion,  par  des 
contractions  involontaires  des  muscles  abdominaux.  Si  Ton  examine 
le  cadavre  d'im  individu  qui  a  succombé  à  Pasphyxie,  on  trouve  le 
système  veineux  gorgé  d'un  sang  brun  foncé,  ainsi  que  le  poumon  et 
le  cerveau. 

§  152. 

mmêméÊmm  apportés  JklarcapIraUon  par  la  Relation  de  l'air  al- 
MMpiiérMiae.  —  Lorsque  Phomme  ou  les  animaux  respirent,  pen- 
dant un  certain  temps,  dans  un  volume  d'air  iimitéy  cet  air  ne  tarde 
pas  à  être  modifié  chimiquement,  dans  la  proportion  de  ses  éléments 
eonstituants.  A  chaque  mouvement  respiratoire,  une  certaine  quan«- 
tilé  d'oxygène  disparaît,  et  elle  est  remplacée  par  une  quantité  à  peu 
près éqoivalenied'aeide carbonique.  (Voy.§138, 139.)  Auboatd'iiH 
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temps  variable,  qui  dépend  et  du  nombre  des  individus  et  de  la  ca« 
paciié  de  Tenceinte  qui  les  contient,  Tair  est  devenu  irrespirable  ou 
tout  au  moins  nuisible. 

Le  défaut  du  renouvellement  de  Taîr,  dans  des  locaux  d'une  ca- 
pacité insuffisante  et  non  ventilés,  a  souvent  amené  les  accidents 
les  plus  redoutables.  En  1750,  aux  assises  d'Old-Bailey,  qui  se  te- 
naient dans  une  pièce  de  30  pieds  carrés,  la  plupart  des  juges  et  des 
assistants  périrent  asphyxiés;  ceux  qui  survécurent  étaient  près 
d'une  fenêtre  ouverte.  En  1756,  au  mois  de  juin,  145  prisonniers  de 
guerre  furent  enfermés  dans  une  salle  de  20  pieds  carrés  :  au  bout  de 
douze  heures,  23  seulement  sortirent  vivants.  Le  même  fait  s'est  re- 
produit plus  d'une  fois  dans  la  cale  des  vaisseaux  négriers.  A  la  suite 
des  malheureuses  journées  de  juin  1848,  les  effets  terribles  de  Tair 
confiné  se  sont  fait  sentir  sur  les  prisonniers  entassés  dans  les  sou- 
terrains de  la  terrasse  des  Tuileries. 

Indépendamment  de  l'acide  carbonique,  l'air  confiné  contient  en- 
core la  matière  organique  de  l'expiration  et  celle  de  Texhalation 
cutanée,  et  il  est  probable  que  ces  substances  concourent,  pour  leur 
part,  à  déterminer  les  accidents  qui  surviennent.  Cela  est  d'autant 
plus  probable,  que  les  individus  qui  ont  survécu  dans  les  circon- 
stances que  nous  venons  de  rappeler  ont,  pour  la  plupart,  été  pris  de 
fièvres  graves,  ce  qui,  généralement,  n*a  pas  lieu  chez  les  personnes 
asphyxiées  par  l'acide  carbonique  produit  par  la  combustion  du 
charbon  et  qu'on  parvient  à  rappeler  à  la  vie. 

L'acide  Carbonique  accumulé  dans  l'air  altéré  par  la  respiration 
est-il,  à  la  manière  de  l'azote  et  de  l'hydrogène,  nuisible  seulement 
parce  qu'il  tient  la  place  de  l'oxygène  disparu,  ou  bien  a-t-il  par  lui- 
même  une  action  directe  sur  l'économie?  Les  expériences  de  M.  Col- 
lard  de  Martigny  ont  conduit  la  plupart  des  physiologistes  à  conclure 
que  ce  gaz  exerce  directement  une  influence  toxique.  Il  a  vu  que 
des  oiseaux^  placés  dans  un  mélange  de  21  parties  d'oxygène  et 
79  parties  d'acide  carbonique,  y  succombent  en  moins  de  3  minutes, 
et  qu'ils  ne  vivent  guère  au  delà  de  4  minutes  dans  un  mélange  de 
79  parties  d'oxygène  et  de  21  parties  d'acide  carbonique.  Une  atmo- 
sphère d'azote  ou  d'hydrogène,  quoique  ne  contenant  pas  d'oxygène, 
n'entraîne,  au  contraire,  la  mort  qu'au  bout  de  6,  8  ou  10  minutes. 
Les  reptiles,  qui  vivent  des  jours  entiers  dans  une  atmosphère  d'azote 
ou  d'hydrogène,  ne  vivent  guère  plus  d'un  quart  d'heure  dans  l'acide 
carbonique.  Tous  ces  faits,  si  probants  qu'ils  paraissent,  n'établis- 
sent pourtant  pas  d'une  manière  suffisante  que  l'acide  carbonique 
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agisse,  pour  déterminer  la  mort,  à  la  manière  d'un  véritable  poison. 
Si  les  animaux  conservent  plus  longtemps  leur  vie  dans  une  atmo- 
sphère d'hydrogène  et  d'azote  que  dans  un  mélange  gazeux  qui  con- 
tient une  forte  proportion  d*acide  carbonique,  cela  tient  vraisembla* 
Uement  à  ce  que  les  échanges  gazeux  qui  ont  lieu  dans  le  poumon 
se  trouvent,  dans  ces  deux  circonstances,  modifiés  d'une  façon  dif- 
férente. L'acide  carbonique  a  une  grande  tendance  à  s'endomoser  vers 
l'hydrogène  et  Tazote,  tandis  que  le  courant  se  prononce  très-faible- 
ment de  Tacide  carbonique  vers  un  mélange  à  parties  égales  d'oxygène 
et  d'acide  carbonique,  ainsi  que  nous  nous  en  sommes  assuré  plus 
d'nne  fois.  11  est  probable,  dès  lors,  que,  dans  l'atmosphère  d'azote 
ou  d'hydrogène,  le  sang  de  l'animal  peut  se  débarrasser,  pendant 
m  certain  temps,  de  l'acide  carbonique  qu'il  produit  sans  cesse, 
tandis  que,  dans  l'atmosphère  chargée  d'acide  carbonique,  l'acide 
carbonique  du  sang  a  peu  ou  point  de  tendance  à  s'échapper;  il  s'ac- 
cumule,  circule  avec  le  sang,  celui-ci  prend  assez  promptement  les 
caractères  du  sang  veineux,  et  l'asphyxie  survient. 

Il  est  d'autres  gaz  que  ceux  que  nous  venons  de  signaler.  Ces  gaz, 
l'homme  peut  les  respirer  dans  des  circonstances  spéciales,  et  de 
nombreuses  expériences  ont  été  tentées,  à  cet  égard,  sur  les  ani- 
maux, pour  déterminer  leur  mode  d'action. 

L'oxyde  de  carbone,  qui  se  produit  toutes  les  fois  que  le  charbon 
brûle  lentement  au  contact  de  l'air,  jouit  de  propriétés  réellement 
toxiques.  Il  suffit  de  placer  des  oiseaux  dans  une  atmosphère  qui 
contient  4  ou  5  pour  100  de  ce  gaz,  pour  les  faire  périr  à  l'instant 
(M.  Leblanc).  U  est  probable  que,  dans  les  cas  d'asphyxie  parle  char- 
bon, l'oxyde  de  carbone  agit  plus  directement,  pour  déterminer  la 
mort,  que  l'acide  carbonique  lui-même.  En  d'autres  termes,  il  n'y 
a  pas  seulement  asphyxie,  mais  encore  empoisonnement.  L'hydro- 
gène sulfuré  et  l'hydrogène  arseniqué  agissent  de  la  môme  manière 
et  à  dose  beaucoup  plus  faible  encore.  L'hydrogène  carboné  et  phos- 
phore, le  chlore,  le  gaz  nitreux  ou  rutilant,  le  cyanogène,  l'ammo- 
niac gazeux,  etc.,  ont  par  eux-mêmes  aussi  une  action  délétère. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  l'influence  du  milieu  gazeux 
dans  lequel  respirent  les  animaux,  ajoutons  qu'une  atmosphère 
composée  presque  entièrement  d'oxygène  (96  parties  pour  4  d'azote) 
entretient  convenablement  la  vie.  Les  oiseaux,  les  cabiais,  l'homme 
ini-méme,  peuvent  vivre,  sans  paraître  en  souffrir,  dans  uu  milieu 
gazeux  constitué  exclusivement  par  de  l'oxygène  pur.  Les  animaux 
y  vivent  presque  indéfiniment  lorsqu'on  a  soin  d'absorber  à  mesure 
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Tacide  carbonique  produit  (Lavoisier,  Séguin^  MM.  Alleu  et  Pepysi 
Regnault  et  Reiset,  Delapane,  etc.)-  L'homme,  il  est  à  peine  besoin 
de  le  dire,  ne  se  trouve  jamais  dans  des  conditions  de  ce  genre,  les- 
quelles sont  purement  du  domaine  de  rexpérimentation. 

§153. 

Be  la  mort  par  asphyxie. —  Lorsqu'une  cause  mécanique  quel- 
conque s'oppose  à  la  libre  entrée  de  Fair  dans  les  poumons,  eu 
.  lorsque  le  milieu  gazeux  qui  entoure  Fanimal  ne  contient  pas  d'oxy- 
gène ou  n'en  contient  que  des  proportions  insuffisantes,  la  sortie  de 
Tacide  carbonique  du  sang  se  trouve  diminuée.  Le  sang  se  débai^ 
rasse  incomplètement  ou  ne  se  débarrasse  plus  de  ce  gaz,  dans  son 
passage  à  travers  les  poumons  ;  alors,  recevant  peu  ou  point  d'oiy- 
gène  et  recevant  toujours  de  Tacide  carbonique  (  produit  incessantdes 
combustions  de  nutrition),  il  ne  tarde  pas  à  acquérir  les  qualités  du 
sang  veineux.  A  cet  état^  il  est  impropre,  ainsi  que  Ta  montré  Bichat, 
à  entretenir  régulièrement  les  fonctions  nerveuses.  Des  troubles  du 
côté  des  organes  des  sens  surviennent  et  ouvrent  le  cortège  des 
phénomènes  d'asphyxie.  Cet  effet  est  très-rapide.  U  est  extrême- 
ment rare  que  l'homme  qui  a  séjourné  plus  de  4  ou  5  minutes 
sous  Teau  puisse  être  rappelé  à  la  vie'.  L'action  non  vivifiante  du 
sang  veineux  sur  le  système  nerveux  réagit  d'ailleurs,  par  l'inter- 
médiaire de  ce  système,  sur  les  battements  du  cœur,  qui,  bien  que 
persistants,  n'en  sont  pas  moins  altérés  dans  leur  énergie  et  dans 
leur  rhythme  :  elle  se  complique  aussi  de  l'embarras  apporté  à  la  cir- 
culation capillaire,  et  notamment  à  la  circulation  capillaire  dans  le$ 
poumons.  Ce  sont  même  ces  derniers  phénomènes,  conséquence  im- 
médiate du  trouble  nerveux  sur  la  circulation  par  suite  de  la  non- 
oxygénation  du  sang,  qui  expliquent  la  rapidité  de  la  mort^  bien  plu- 
tôt que  la  non-oxygénation  du  sang  elle-même.  L'absence  d'oxygène, 
en  modifiant  la  constitution  du  sang,  constitue,  il  est  vrai,  le  point  de 
départ  et  l'essence  même  de  l'asphyxie  ;  mais  l'arrêt  de  circulation 
dans  les  poumons  précipite  le  résultat. 

Les  animaux  chez  lesquels  la  respiration  pulmonaire  n'est  pas  éta- 
blie, tels  que  les  fœtus  encore  contenus  dans  le  sein  maternel,  peu- 
vent survivre  à  la  mort  de  leur  mère  pendant  un  temps  plus  consi- 
dérable. Lorsque  Legallois  asphyxiait  des  lapines  pleines,  en  leur 
plongeant  la  tête  sous  l'eau,  les  fœtus  renfermés  dans  le  sein  de  la 
mère  asphyxiée  pouvaient  être  retirés  vivants,  12, 15  et  20  minutes 
«près  la  mort  de  leur  mère.  Dans  ces  expériences  cependant,  Toxy- 
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gène  faisait  défaut  au  saug  du  fœtus,  tout  comme  au  sang  de  la  mère  ; 
car  les  échanges  gazeux  ont  lieu,  dans  le  placenta,  à  peu  près  comme 
dans  les  poumons.  Si  les  fœtus  supportent  plus  longtemps  la  priva- 
tion d  oxygène  que  les  adultes,  cela  parait  tenir  à  la  configuration 
de  Tappareil  respiratoire  et  circulatoire  du  fœtus.  Chez  le  fœtus, 
en  effet,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Bérard,  la  masse  du  sang  n'a 
point  à  traverser  le  poumon,  comme  chez  Tadulte.  Le  trou  de  Botal 
et  le  canal  artériel  assurent  la  circulation  pendant  un  certain  temps  ; 
la  mort  ne  survient  que  plus  tard,  c'est-à-dire  lorsque  le  sang  a  con- 
sommé la  plus  grande  partie  de  son  oxygène,  et  par  asphyxie  propre- 
ment dite. 

Ce  qui  se  produit  chez  le  fœtus  encore  contenu  dans  le  sein  de 
sa  mère  se  produit  également  sur  Tanimal  nouveau-néy  pendant  les 
premiers  jours  de  son  existence.  On  peut,  en  effet,  plonger  déjeunes 
chiens  ou  de  jeunes  chats  dans  de  Peau  tiède,  quelques  heures  après 
leur  naissance,  et  les  y  laisser  séjourner  pendant  une  demi-heure, 
sans  les  faire  périr.  On  peut  même,  comme  Ta  fait  fiuffon,  répéter 
cette  expérience  plusieurs  fois  de  suite  sur  le  même  animal,  en  ayant 
soin  de  le  laisser  respirer  pendant  un  pareil  espace  de  temps,  au 
moins,  entre  chaque  épreuve.  Cette  faculté  se  perd  au  bout  de  quel- 
ques jours.  Il  est  vraisemblable  qu'elle  disparaît  avec  Tocclusion  du 
trou  de  Botal  et  celle  du  canal  artériel. 

Ces  faits  nous  expliquent  comment  des  enfants  nouveau-nés,  re- 
trouvés dans  des  mares  ou  dans  des  fosses  d'aisances,  ont  pu  être 
rappelés  à  la  vie,  alors  que  tout  espoir  de  salut  semblait  perdu  pour 
eux;  comment  un  enfant  caché  sous  les  cendres  (encore  tièdes  pro- 
bablement) a  pu  être  ranimé  par  une  respiration  artificielle,  près  d'une 
heure  après  y  avoir  été  enfoui.  Il  faut  donc  se  tenir  en  garde  contre 
de  pareils  événements,  et  lors  même  que  le  temps  qui  s'est  écoulé 
depuis  la  submersion  des  nouveau-nés  paraîtrait  incompatible  avec 
le  maintien  de  la  vie,  essayer  néanmoins  tous  les  moyens  usités  en 
pareil  cas. 

L'asphyxie  est  plus  prompte  chez  les  animaux  qui,  en  un  temps 
donné,  absorbent  plus  d'oxygène  et  dégagent  plus  d'acide  carboni- 
que, c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  chez  les  animaux  chez  lesquels 
les  combustions  de  nutrition  et  la  température  animale  sont  le  plus 
développés.  Les  mammifères  et  les  oiseaux,  animaux  à  sang  chaud, 
résistent  bien  moins  à  l'asphyxie  que  les  reptiles,  les  poissons  et  les 
mollusques,  animaux  à  sang  froid,  qui  peuvent  supporter  des  jours, 
et  même  des  semaines,  la  privation  plus  ou  moins  complète  de  l'air. 
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§  154. 

luflwcnce  4u  nysléilie  nerveax  ««r  la  reâiplralAon* —  Parles 
nerfs  qu^il  envoie  aux  muscles  de  Tinspiration  et  de  TexpiratioD,  et 
par  ceux  qu'il  fournit  au  larynx  et  au  poumon  lui-même,  le  système 
nerveux  exerce  une  influence  capitale  sur  les  phénomènes  mécani- 
ques de  la  respiration. 

Les  muscles  Inspirateurs  et  expirateurs  reçoivent  leurs  nerfs  de 
Taxe  spinal,  à  des  hauteurs  diverses,  et  plus  particulièrement  des 
paires  cervicales  et  des  paires  dorsales.  Ainsi,  lediaphragme  est  animé 
par  le  nerf  phrénique,  branche  du  plexus  cervical.  Le  plexus  cer- 
vical fournit  aussi  des  filets  aux  scalènes,  au  grand  dentelé,  au  sterno- 
mastoïdien,  au  trapèze,  au  rhomboïde,  à  l'angulaire  de  Fomoplate. 
Le  plexus  brachial,  par  ses  branches  collatérales,  fournit  à  la  plu- 
part des  muscles  précédents,  tels  que  les  scalènes,  le  grand  dentelé, 
le  trapèze,  le  rhomboïde,  Tangulaire  de  Tomoplate,  il  fournît  aussi 
au  sous-clavier,  aux  grand  et  petit  pectoraux,  à  la  partie  supérieure 
du  grand  dorsal.  Les  paires  dorsales  fournissent  aux  intercostaux, 
aux  sur  et  sous-costaux,  aux  grands  et  petits  dentelés  postérieurs,  et 
aussi  aux  muscles  grand  oblique,  petit  oblique  et  transverse  delab- 
domen.  Ces  derniers  muscles,  qui  agissent  surtout  dans  les  mouve- 
mentsiorcés  d'expiration ,  reçoivent  encore  leurs  nerfs  du  plexus  lom- 
baire, ainsi  que  le  carré  lombaire.  Il  suit  de  là  que  les  puissances 
musculaires  de  la  respiration  tirent  leur  principe  d'action  de  presque 
toute  rétendue  de  la  moelle  épinière.  Mais  il  est  vrai  de  dire  que  les 
nerfs  des  muscles  de  la  respiration  proviennent,  en  majeure  partie, 
de  la  moelle  cervicale  et  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  dorsale. 

£n  coupant  la  moelle  de  bas  en  haut,  on  paralyse  successivement 
les  muscles  abdominaux,  les  intercostaux,  les  pectoraux,  etc. ,  et  enfin 
le  diaphragme  ;  mais  tant  que  la  moelle  cervicale  est  intacte  et  fait 
corps  avec  le  système  cérébro-spinal  central,  les  principaux  mouve- 
ments de  la  respiration  sont  encore  possibles,  alors  même  que  les 
parties  dorsales  et  lombaires  de  la  moelle  ne  font  plus  corps  avec  la 
partie  supérieure.  Les  accidents  qui  surviennent  alors  sont  plus  spé- 
cialement en  rapport  avec  d'autres  fonctions;  telles  que  la  circula- 
tion, et,  par  suite,  la  calorification. 

Le  nerf  pneumogastrique,  par  les  ûlets  qu'il  envoie  au  larynx 
(nerfs  récurrents),  et  par  ceux  qu'il  distribue  dans  les  poumons,  agit 
directement  aussi  sur  les  phénomènes  respiratoires.  Lorsqu'on  coupe, 
sur  les  animaux,  les  deux  nerfs  pneumogastriques,  au-dessus  de  Ten* 
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droit  où  ils  fournissent  les  nerfs  du  larynx,  il  est  assez  rare  que  les 
animaux  survivent,  lorsqu'on  n'a  pas  soin  d'établir  chez  eux  une  ou- 
Ferture  à  la  trachée.  Lorsqu'on  effet  les  nerfs  récurrents  sont  séparés 
des  centres  nerveux,  les  lèvres  de  la  glotte  paralysée  sont  poussées 
Tune  vers  l'autre  par  le  courant  d'air  attiré  dans  le  poumon  au  mo- 
ment de  rinspiralion.  Le  conduit  de  l'air  se  trouve  alors  obstrué,  et 
l'asphyxie  ne  tarde  pas  à  survenir,  lorsqu'on  n'ouvre  pas  à  l'air  une 
voie  nouvelle,  à  l'aide  de  la  trachéotomie. 

Alors  même  qu'une  fistule  trachéale  a  été  établie^  la  mort  survient 
cependant  chez  les  animaux  auxquels  les  deux  pneumogastriques 
ont  été  coupés,  mais  elle  se  fait  attendre  des  jours  et  quelquefois 
des  semaines.  L'intégrité  du  pneumogastrique  est  donc  nécessaire 
aossi  à  l'accomplissement  normal  des  fonctions  du  poumon.  Toul 
concourt  à  prouver  qu'ici  le  nerf  pneumogastrique  n'a  point  d'in- 
fluence directe  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  Le 
défaut  d'artérialisation  du  sang,  qui  survient,  se  produit  peu  à  peu 
et  par  obstacle  mécanique  à  Tendosmose  gazeuse.  L'élasticité  du  pou- 
mon^ étant  une  propriété  de  tissu,  existe  encore,  il  est  vrai,  après  la 
section  des  pneumogastriques,  mais  la  contractilité  des  bronches  est 
anéantie.  La  sécrétion  de  la  membrane  muqueuse  qui  tapisse  les  bron- 
ches persiste;  celles-ci  ne  peuvent  plus  s'en  débarrasser  par  leurs 
contractions  :  de  là^  leur  accumulation.  Ces  mucosités  accumulées 
apportent  peu  h  peu  un  obstacle,  de  plus  en  plus  insurmontable,  aux 
édianges  gazeux,  et,  en  définitive,  une  asphyxie  knte  s'établit. 

Ajoutons  encore  que  la  circulation  est  troublée  aussi,  dans  le  pou- 
mon, par  la  suppression  d'influence  du  pneumogastrique  sur  les 
capillaires.  Il  en  résulte  des  engouements  sanguins  et  des  infiltrations 
sanguines,  qui  compliquent  et  accélèrent  le  terme  fatal.  D'ailleurs, 
la  suppression  du  pneumogastrique  retentit  aussi  sur  les  contrac- 
tions du  cœur,  et  indirectement  encore  sur  la  circulation  pul- 
monaire. 

Tant  qu'une  partie  des  muscles  de  la  respiration  est  en  communica- 
tion avec  le  centre  nerveux  cérébro-rachidien,  la  respiration,  quoique 
affaiblie,  peut  continuer  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Mais 
lorsque  la  section  de  la  moelle  est  faite  plus  haut,  lorsqu'on  la  pra- 
tique sur  le  bulbe  rachidien,  soit  au-dessus  de  l'origine  des  nerfs 
pneumogastriques,  soit  à  quelques  millimètres  au-dessous  (voy.  /h- 
ntrvatiùn,  §  367),  toutes  les  puissances  musculaires  de  la  respira- 
tion sont  anéanties  en  même  temps;  l'immobilité  absolue  du  dia- 
phragme et  de  la  poitrine  entraîne  une  mort  presque  instantanée,  à 
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moins  toutefois  qu'on  ne  supplée  au  jeu  des  puissances  musculaires 
qui  font  défaut,  en  pratiquant  une  respiration  ar  liûcielle.  Nous  avons 
même  vu  précédemment  (  §  112)  qu'on  peut  entretenir  pendant  plu- 
sieurs heures^  à  Faide  d'une  respiration  artificielle  convenablement 
pratiquée,  la  vie  d'un  animal  auquel  on  a  détruit  tout  le  système  ner- 
veux central  (encéphale  et  moelle). 

La  respiration  est  sous  la  dépendance  d'une  sensation  de  besoin 
analogue  au  sentiment  de  la  faim  et  de  la  soif.  C'est  en  vertu  de 
cette  sensation  instinctive  que  s'accomplissent  incessamment,  pen- 
dant la  veille  et  pendant  le  sommeil,  et  sans  que  nous  en  ayons  con- 
science, les  mouvements  respiratoires.  Cette  sensation,  diie  9ensation 
du  besoin  de  respirer,  devient  bien  évidente  lorsqu'on  suspend  volon- 
tairement les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration.  U  arrive 
un  moment  où  elle  devient  si  impérieuse  qu'elle  est  plus  forte  que 
la  volonté.  Attachée  au  sentiment  instinctif  de  la  conservation^  cette 
sensation,  interne,  inexplicable,  n'a  pas  plus  son  siège  dans  le  pou- 
mon que  les  sensations  de  la  faim  et  de  la  soif  (voy.  §  3  et  5}  n'ont 
le  leur  dans  la  bouche  ou  dans  l'estomac. 

La  sensation  du  besoin  de  respirer  a  son  point  de  départ  dans  le 
système  nerveux.  Les  expériences  faites  sur  les  animaux  vivants  per- 
mettent de  localiser  dans  le  bulbe  rachidien  le  siège  de  cette  seasation. 
Un  animal  auquel  les  lobes  cérébraux,  lecervelet>  les  corps  striés,  les 
couches  optiques,  les  tubercules  quadrijumeaux ,  la  protubérance 
annulaire  ont  été  successivement  enlevés,  continue  encore  à  exécuter 
des  mouvements  respiratoires.  Si,  sur  un  animal  ainsi  mutilé,  on: 
continue  à  enlever,  de  haut  en  bas,  des  rondellas  nerveuses  sur  le 
bulbe  rachidien,  l'animal  tombe  comme  frappé  de  la  foudre  quand 
on  est  parvenu  au  point  du  bulbe  correspondant  à  l'origine  des  nerfs 
pneumogastriques.  On  est  donc  en  droit  de  placer,  par  exclusion, 
le  siège  du  besoin  de  respirer  (autrement  dit,  le  principe  ou  la  source 
des  mouvements  respiratoires)  dans  le  bulbe,  ou  pour  parler  plus 
rigoureusement,  dans  la  portion  du  bulbe  comprise  entre  la  protu- 
bérance annulaire  et  1/2  centimètre  au-dessous  de  Torigine  des 
nerfs  pneumogastriques.  C'est  à  cet  endroit  qu'on  a  donné  le  nom  de 
nœud  vital.  Cette  rondelle  nerveuse  correspond  à  l'espace  qui  sépare 
la  première  vertèbre  cervicale  de  l'occipital  ;  et  lorsqu'on  veut  faire 
périr  instantanément  un  animal,  c'est  là  qu'on  fait  pénétrer  l'instru- 
ment tranchant. 
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SECTION  III. 


(éTaporattooi  •«  exhalation 
catanée). 

§  155. 

la  resplratioii  pmr  la  p«««  dUTére  de  ki  resplratton 
fw  iM  pawBoaa. — La  peau  de  rhomme,  et  celle  des  animaux  qui 
ont,  comme  loi,  la  peau  nue,  offre  certaines  analogies  avec  le  pou- 
mon. Comme  dans  le  poumon,  en  effet,  le  sang  circule  dans  un  réseau 
vascuiaire  très-riche,  et  ce  sang,  qui  contient  des  gaz,  se  trouve  en 
contact  médiat  avec  Fatmosphère,  au  travers  de  la  peau.  La  sortie 
de  l'acide  carbonique  et  celle  de  la  vapeur  d'eau,  et,  d'autre  part, 
l'entrée  de  l'oxygène,  doivent  se  produire  et  se  produisent,  en  effet, 
sur  toutes  les  surfaces  molles  en  contact  avec  l'atmosphère.  Aussi  y 
a-t-il,  chez  l'homme  comme  chez  beaucoup  d'animaux,  une  sorte  de 
respiration  supplémentaûre  par  la  peau.  Mais  la  peau  de  Thomme,  in* 
dépendamment  de  ce  que  son  derme  a  presque  partout  une  épaisseur 
et  une  densité  bien  supérieures  à  celle  du  derme  muqueux,  est  encore 
recouverte  d'un  épithélium  pavimenteux  stratifié  et  corné,  qui  limite 
beaucoup  les  phénomènes  d'échanges.  De  plus,  tout  le  sang  passe 
par  les  poumons,  tandis  qu'une  partie  seulement  du  sang  passe  dans 
le  système  capillaire  sous-cutané^  une  grande  partie  de  ce  liquide 
traversant  en  même  temps  tous  les  organes  intérieurs  (muscles,  glan- 
des, os,  etc.).  Il  résulte  de  là  que  la  quantité  d'acide  carbonique  qui 
sort  par  la  voie  cutanée  est  assez  minime,  qu'elle  ne  correspond  pas 
à  la  totalité  de  l'acide  carbonique  formé  par  les  combustions  capil- 
laires, et  que  le  sang  qui  remonte  vers  le  cœur  n'en  offre  pas  moins 
les  qualités  du  sang  veineux. 

Mais  si  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  la  peau  est  peu 
considérable  chez  l'homme,  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  vapeur 
d'eau.  Celle-ci  est  très-abondante  et  l'emporte  généralement  sur  la 
quantité  de  vapeur  d'eau  exhalée  par  le  poumon  dans  le  même 
temps,  ainsi  que  nous  l'établirons  dans  un  instant.  Et  ici  nous  ne 
parlons  pas  de  Teau  excrétée  à  l'état  liquide  sous  forme  de  sueur, 
mais  uniquement  de  cette  évaporation  invisible  et  continue  qui  se 
dérobe  à  la  vue  et  qu'on  a  souvent  désignée  sous  le  nom  de  Iranspi-' 
ration  insensible.  La  respiration  cutanée,  envisagée  dans  son  essence, 
est  donc  tout  à  fait  analogue  à  la  respiration  pulmonaire.  Mais  elle 
en  diffère,  chez  l'homme  tout  au  moins,  en  ce  sens  que  la  quantité 
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d'acide  carbonique  exhalé  par  la.  peau  et  la  quantité  d'oxygène  ab- 
sorbé sont  beaucoup  plus  petites  que  dans  le  poumon,  tandis  que  la 
quantité  de  vapeur  d'eau  qui  s'échappe  par  éraporation  cutanée  est 
plus  considérable. 

La  respiration  cutanée  n'introduisant  dans  le  sang  que  de  très- 
faibles  quantités  d'oxygène,  et  ne  débarrassant  ce  liquide  qac  de 
quantités  également  très-faibles  d'acide  carbonique,  ne  peut,  dans 
aucun  cas,  suppléer  la  respiration  pulmonaire  de  l'homme.  Aussi  ne 
peut-il  survivre  au  delà  de  quelques  minutes  à  la  suspension  des 
mouvements  respiratoires.  Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  animaux 
dans  lesquels  les  besoins  de  la  respiration  sont  moins  impérieux,  et 
chez  lesquels  les  combustions  de  nutrition  (et^  par  conséquent,  la 
production  de  l'acide  carbonique)  sont  lentes.  Lorsque  ces  animaux, 
en  général  à  sang  froid,  ont  en  môme  temps  la  peau  nue  et  humide, 
la  respiration  cutanée  peut  suppléer  celle-ci  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long.  M.  Edwards,  ayant  supprimé  l'entrée  de  l'air  dans 
les  poumons  des  grenouilles,  à  l'aide  d'un  capuchon  ciré  fixé  autour 
du  cou  de  ces  animaux^  a  constaté  qu'elles  peuvent  vivre  ainsi,  au  ' 
contact  de  l'air,  un  ou  plusieurs  jours  ;  lorsque  le  même  expérimen- 
tateur submergeait  complètement  des  grenouilles  et  supprimait  ainsi 
la  respiration  cutanée  et  la  respiration  pulmonaire,  elles  ne  vivaient 
guère  au  delà  de  huit  ou  dix  heures  *.  Chez  les  animaux  à  branchies 
et  à  peau  molle,  la  respiration  par  la  peau  est  généralement  assez 
développée.  Quant  aux  animaux  sans  appareil  respiratoire  distinct, 
il  va  sans  dire  que  la  respiration  par  les  surfaces  organiques  molles 
atteint  ici  son  plus  haut  degré  do  développement. 

Les  animaux  à  sang  chaud ,  couverts  de  poils  ou  de  plumes,  ont 
une  respiration  cutanée  plus  restreinte  que  celle  de  l'homme. 

§156. 

0e  l'exhalaUoii  eniamée  de  l'acide  car1»onlqae  et  de  l'abnerp- 
tiou  d*oxygène.  —  L'exhalatiou  de  l'acide  carbonique  parla  peau  a 
été  établie  expérimentalement,  depuis  longtemps,  sur  les  animaux 
inférieurs,  par  Spallanzani.  Des  grenouilles  auxquelles  il  avait  enlevé 
les  poumons  n'en  ont  pas  moins  continué  à  exhaler  de  l'acide  car* 
bonîque,  pendant  le  temps  qu'elles  ont  survécu.  La  réalité  de  ce  phé- 
nomène chez  l'homme  peut  être  mise  hors  de  doute  par  l'expérience 

I  Si  les  grenoailles  oot  vécu  encore  dix  heures  à  l'état  ile  submersion,  cela  tient  à 
une  respiration  rudimenlaire  à  l'aide  de  l'air  contenu  dans  l'eau.  Dans  Teau  privée 
d'air,  la  mort  est  plus  rapide. 
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suivante  :  lorsqu'on  introduit  la  main  et  la  partie  voisine  de  Tavant- 
bras  dans  une  cloche  remplie  d^air  atmosphérique,  renvers(^*e  sur  une 
cuve  contenant  de  Teau  distillée,  il  suiBt,  au  bout  d'une  demi-heure 
ou  d'une  heure,  de  retirer  son  bras  et  de  verser  dans  cette  atmo- 
sphère tm  peu  d'eau  de  chaui,  pour  y  déterminer  un  précipité  de 
carbonate  de  chaux  caractéristique. 

On  peut  doser  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  la  peau 
deThomme  dans  un  temps  donné,  en  recueillant  tous  les  produits 
de  Texhalation  cutanée  et  pulmonaire ,  et  en  déduisant  de  cette 
somme  totale  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  dans  le  même 
lempsparle  poumon  seul.  (V07.  §  138.)  Pour  recueillir  ensemble  les 
produits  gazeux  de  Texhalation  cutanée  et  pulmonaire,  il  sufCt  de 
placer  Thomme  ou  les  animaux  dans  des  enceintes  fermées  :  d'un 
côté  de  cette  enceinte  arrive  Tair  atmosphérique  destiné  à  subvenir 
am  fonctions  de  respiration  pulmonaire  jBt  cutanée,  et  à  placer  ainsi 
Tiodividu  dans  des  conditions  sensiblement  analogues  à  celles  où  il 
se  trouve  dans  Fatmosphère  ;  de  l'autre  côté  s'opère,  à  Faide  d'un 
flacon  aspirateur,  le  départ  des  produits  de  l*expiration  cutanée  et 
pohnonaire.  Ces  produits  sont  recueillis  et  dosés. 

MH.  Scharling  et  Hannover  ont  fait  sur  l'homme  une  série  d'expé- 
riences. En  tirant  la  moyenne  des  tableaux  qu'ils  ont  donnés,  on  trouve 
qoe  la  quantité  moyenne  d'acide  carbonique'  exhalée  en  un  temps 
donné,  par  la  peau,  est  à  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  dans 
le  même  temps  par  le  poumon  :  :  1  :  38.  En  d'autres  termes,  l'exha- 
lation diacide  carbonique  par  la  peau  est  38  fois  moindre  que  l'exha- 
lation par  le  poumon. 

L'exhalation  d'azote  par  la  peau,  annoncée  autrefois  par  M.  Col- 
lard  de  Martigny,  est  considérée  aujourd'hui  comme  un  fait  plus  que 
douteux. 

Il  y  a  aussi,  avons-nous  dit,  une  petite  proportion  d'oxygène  ab- 
sorbée parla  peau.  La  réalité  de  cette  absorption  peut  être  démon- 
trée par  une  expérience  très-simple.  Prenez  huit  ou  dix  grenouilles, 
et,  après  leur  avoir  excisé  les  poumons,  placez-les  dans  une  cloche 
renversée  sur  le  mercure  et  renfermant  une  quantité  déterminée  d'air 
atmosphérique.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  retire  les  gro- 
noatlles,  on  fait  pénétrer  de  Teau  de  chaux  dans  la  cloche  pour  ab- 
sorber  l'acide  carbonique  produit,  et  l'on  constate,  en  mesurant  de 
nouveau  l'air  atmosphérique  à  l'aide  d'une  cloche  graduée,  que  son 
▼olume  a  diminué.  La  quantité  d'oxygène  disparue  est  à  peu  près 
équhralente  à  la  quantité  d'acide  carbonique  produit. 
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§  157. 

He  Texlialatloii  de  la  vapear  d'eau  par  la  pea««  — Cette  exha- 
lation constitue  une  des  fonctions  les  plus  importantes  de  la  peau. 
La  réalité  du  phénomène  a  été  constatée  depuis  longtemps.  Il  suffit 
de  placer  une  partie  quelconque  du  corps  dans  une  enveloppe  imper- 
méable, pour  qu'en  très-peu  de  temps  le  milieu  circonscrit  se  trou- 
vant saturé,  la  vapeur  d'eau  se  précipite,  à  Tétat  liquide,  sur  les 
parois  intérieures  de  l'enveloppe.  Les  vêtements  dont  le  corps  Jde 
l'homme  est  couvert  ne  constituant  pas  des  enveloppes  imper- 
méables, la  vapeur  d'eau  exhalée  par  la  peau  s'échappe  insensible- 
ment par  les  pores  de  leurs  tissus  et  se  répand  dans  l'atmosphère. 
Le  cuir  est  moins  facilement  perméable  à  la  vapeur  d'eau  que  les 
tissus  de  fil,  de  soie,  de  coton  ou  de  laine  :  cela  nous  explique  com- 
ment la  transpiration  insensible  a  de  la  tendance  à  se  condenser, 
sous  forme  liquide,  dans  les  parties  qu'il  recouvre  (bottes  et  souliers). 
Le  cuir,  cependant,  se  laisse  encore  traverser  par  la  majeure  partie 
de  la  transpiration  insensible.  En  effet,  si  on  place  l'extrémité  infé- 
rieure, chaussée  d'un  bas  et  d'une  botte,  dans  un  large  tube  métal* 
lique  hermétiquement  appliqué  sur  le  membre^  à  l'aide  d'un  man- 
chon de  caoutchouc,  et  si  l'on  refroidit  ce  tube  è  l'extérieur,  la  vapeur 
aqueuse  de  l'exhalation  cutanée  qui  a  traversé  le  tissu  de  la  chaus- 
sure se  condense,  sous  forme  liquide,  dans  l'intérieur  du  tube. 

Les  chaussures  de  caoutchouc,  qui  ont  l'inconvénient  d'entretenir 
l'humidité  des  pieds,  doivent  cette  propriété  à  leur  imperméabilité 
absolue.  Les  produits  de  la  transpiration  insensible  se  condensent  à 
leur  intérieur.  C'est  pour  cette  raison  encore  que  les  vêtements 
imperméables,  dont  nous  nous  couvrons  pour  nous  garantir  contre 
la  pluie^  ont  le  grave  inconvénient  de  s'opposer  à  la  diffusion,  dans 
l'atmosphère,  des  produits  gazeux  de  la  transpiration  cutanée.  Ces 
produits  accumulés  sous  le  vêtement  imperméable  se  condensent  i 
leur  paroi  interne  et  entretiennent  autour  du  corps  une  humidité 
d'autant  plus  malsaine,  que  l'air  extérieur  qui  frappe  à  leur  surface 
en  abaisse  la  température. 

Lavoisier  et  Séguin  ont,  les  premiers,  cherché  à  évaluer  numéri- 
quement la  proportion  de  la  vapeur  d'eau  exhalée  par  la  peau,  en 
un  temps  donné.  A  cet  effet,  l'expérimentateur,  dépouillé  de  ses 
vêtements,  se  plaçait  dans  une  enveloppe  ou  sac  gommé,  qui  l'en- 
tourait complètement.  La  respiration  était  entretenue  par  un  tube 
hermétiquement  enchâssé  dans  cette  enveloppe,  terminé  d'un  c6té 
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par  (ifi  masque  appliqué  sur  la  bouche  et  les  fosses  nasales,  et  com- 
muniquant au  dehors  par  son  autre  extrémité.  De  cette  manière  les 
produits  de  Texpiration  pulmonaire  étaient  rejetés  au  dehors,  et  les 
produits  de  l'exhalation  cutanée  étaient  seuls  recueillis  dans  Tenve- 
loppc.  La  différence  entre  le  poids  de  Tenveloppe  avant  et  après 
Texpérience  représentait  le  poids  de  la  vapeur  d'eau  condensée  sous 
forme  aqueuse  dans  son  intérieur. 

Ce  mode  d'expérimentation  laisse  quelque  chose  à  désirer.  Au 
bout  de  peu  de  temps,  en  effet,  l'air  intérieur  du  sac  était  saturé, 
et  la  déperdition  par  la  peau  se  trouvait  modifiée,  ainsi  que  nous  le 
verrons  dans  un  instant. 

On  procédé  plus  simple  et  aussi  plus  rigoureux,  car  le  sujet  de 
Texpérience  se  trouve  dans  les  conditions  normales,  consiste  à  peser 
UA  individu  débarrassé  de  ses  vêtements,  puis  à  recueillir  les 
produits  de  Fexhalation  pulmonaire  pendant  un  temps  donné. 
iVoy.  §  138.)  Après  ce  temps,  on  pèse  denouveaui*indivîdu.  Le  poids 
({ii*il  a  perdu  représente  à  la  fois  les  produits  de  l'exhalation  pulmo- 
naire et  les  produits  de  Texhalation  cutanée.  La  quantité  des  pro- 
duits de  Texhalation  pulmonaire  est  connue,  on  en  déduit  facilement 
la  quantité  des  produits  de  Texhalation  cutanée.  Enfin,  enretran- 
eliant  de  cette  dernière  quantité  un  poids  d'acide  carbonique  égal 
à  la  38"«  partie  (voy.  §  156)  de  celle  qui  a  été  exhalée  par  les  pou- 
mons dans  le  même  temps,  on  obtient  ainsi  la  quantité  d'eau  éva- 
porée par  la  peau. 

En  opérant  ainsi,  on  constate  que  la  quantité  d'eau  évaporée  à  la 
surface  de  la  peau  est,'  en  moyenne,  de  1  kilogramme  en  vingt-quatre 
heures.  La  quantité  d'eau  exhalée  par  le  poumon,  pendant  le  même 
temps,  étant  de  400  à  500  grammes  (voy.  §  143),  nous  en  conclurons 
quel'évaporation  cutanée  débarrasse  l'économie  d'une  quantité  d'eau 
double  de  celle  des  poumons'. 

§158. 

Wem  eanses  qui  font  varier  la  quantité  d*ean  évaporée  h  la 

mrfaee  de  la  pean. —  Les  pertes  en  eau  qui  ont  lieu  à  la  surface 

^  Indépendamment  de  l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau,  il  s'échappe  aussi, 
avfc  les  produits  de  l'exhalation  cutanée,  d'autres  inatiërcs  volatiles  organiques,  peu 
coiooes,  et  en  quantité  infiniment  petite.  Il  est  probable,  d'ailleurs,  que  la  majeure 
pirtic  de  ees  prodaiti  s'accumule  k  la  surfoce  de  la  peau  par  sécrétion  (sécrétion  d9 
la  tmur),  et  que  la  vapeur  d'eau  de  la  transpiration  cutanée  8*en  charge  au  moment 
ok  elle  est  exhalée.  Ce  sont  ces  matiëres  qui  constituent  le  fumet  de  divers  gibiers,  et 
«M  de  l'homme,  dont  le  chien  reconnaît  aussi  très -bien  la  piste.  (Voy.  Suêur,  art. 

SiCBtT10!l,§i82.) 
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de  la  peau  sont  soumises  à  des  fluctuations  nombreuses,  subordonnées 
aux  influences  extérieures.  La  température  et  Tétat  hygrométriquo 
de  Fair  ambiant  jouent,  à  cet  égard,  un  rôle  capital.  L'étude  et  la 
connaissance  des  conditions  météorologiques  sont^  sous  ce  rapport, 
d'une  haute  importance  en  étiologie. 

L'atmosphère  au  sein  de  laquelle  nous  vivons  présente  des  états 
hygrométriques  très-divers.  Tantôt  elle  renferme  des  quantités  de 
vapeur  d'eau  peu  considérable,  eu  égard  à  sa  température  :  elle  est 
relativement  èèche;  tantôt,  au  contraire,  elle  renferme  à  peu  près 
complètement,  ou  parfois  même  complètement,  la  quantité  de  va- 
peur qu'elle  peut  dissoudre  à  la  température  qu'elle  possède  :  elle 
est  alors  près  de  son  point  de  saturation  ou  tout  à  fait  saturée.  Lors- 
que l'atmosphère  est  saturée,  Tair  qui  entoure  le  corps,  n'ayant  plus 
aucune  tendance  à  se  charger  d'une  nouvelle  quantité  de  vapeur 
d'eau,  entrave  singulièrement  Tévaporation  cutanée  et  pulmonaire. 
Cette  évaporation  persiste  encore,  mais  elle  est  considérablement 
amoindrie.  Elle  ne  persiste  qu'en  vertu  de  l'excès  de  température  tlu 
corps  sur  celle  du  milieu  qui  l'entoure.  L'eau,  concentrée  en  grande 
partie  dans  le  corps,  se  porte  vers  ses  autres  voies  d'échappement 
(sécrétion  urinaire).  Si  la  température  extérieure  de  Pair  saturé  était 
la  même  que  celle  du  corps  de  l'animal,  Pévaporation  cutanée  et  pul- 
monaire serait  réduite  à  zéro.  Lorsque  ce  cas  se  présente,  Tévapora- 
lion  cutanée  et  Pévaporation  pulmonaire  se  trouvent  nécessairement 
supprimées.  Mais  alors  un  nouveau  phénomène  survient,  dont  le 
résultat  est  de  débarrasser  l'économie  de  Peau  qu'elle  ne  peut  plus 
perdre  à  Pétat  de  vapeur.  Les  glandes  sudorifères  sécrètent  une 
humeur  qui*s'écoule  à  Pétat  liquide^  sous  le  nom  de  sueur  \ 

Lorsque  Pétat  hygrométrique  de  Pair  est  très-éloigné  de  son  point 
(le  saturation,  au  contraire,  Pévaporation  cutanée  et  Pévaporation 
pulmonaire  acquièrent  toute  leur  activité.  La  quantité  d'eau  quisé- 
chappe  par  ces  deux  voies  augmentant,  c«lle  qui  est  évacuée  dans  le 
même  temps  par  les  voies  de  sécrétion  (par  Purine  en  particulier, 
qui  est  la  plus  abondante  de  toutes)  diminue. 

Dans  les  chaleurs  de  Pété,  Pétat  hygrométrique  de  Pair  est ,  en 
général^  moins  près  de  son  point  de  saturation  qu'en  hiver,  et,  de 
plus,  la  température  étant  plus  élevée,  sa  capacité  de  vapeur,  pour 
arriver  à  saturation,  est  plus  grande  qu'en  hiver.  Aussi  Pévaporation 
cutanée  et  pulmonaire  est  généralement  plus  élevée  dans  la  saison 

•  Vojez,  pour  plus  de  détaib,  Chaleur  animale  (§  467) ,  et  Sécrétion ,  article 

Scrrn  (§  182). 
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chande  que  dans  la  saison  froide.  M.  Dalton  a  fait,  à  cet  égard,  des 
recherches,  d'où  il  résulte  qu'en  juin,  la  transpiration  cutanée  et  pul- 
monaire ayant  été  de  64  onces  d'eau  en  un  temps  donné,  elle  n'a 
été  que  de  37  onces  au  mois  de  mars,  dans  un  égal  espace  de  temps. 
La  quantité  d'urine  a  été,  au  contraire,  plus  considérable  en  hiver 
(ja'en  été. 

La  quantité  des  boissons  dont  l'homme  fait  usage  modifie  les  pro- 
portions de  l'urine.  Les  pertes  d'eau  par  évaporation  cutanée  et  pul- 
monaire sont  à  peu  près  indépendantes  de  la  quantité  des  boissons, 
elles  sont  intimement  liées  avec  les  conditions  physiques  extérieures, 
etyariables  comme  elles.  La  sécrétion  urinaire  sert  en  quelque  sorte 
de  régulateur  et  rétablit  l'équilibre. 

Lorsque  l'enveloppe  tégumentaire  est  placée  dans  un  milieu  autre 
que  celui  avec  lequel  les  poumons  se  trouvent  en  communication , 
et  lorsque  l'état  hygrométrique  de  ces  deux  milieux  est  très-diffé- 
rent, les  rapports  normaux  entre  les  doux  évaporations  peuvent  être 
complètement  changés.  Lorsque  les  expérimentateurs  se  plaçaient 
dans  une  enveloppe  imperméable,  et,  par  conséquent,  dans  un  milieu 
promptement  saturé,  tandis  que  les  poumons  conmiuniquaient  libre- 
ment avec  Pair  extérieur,  la  quantité  d'eau  évaporée  par  le  poumon 
était  relativement  plus  considérable  que  la  quantité  d'eau  évaporée 
par  la  peau.  L'évaporation  pulmonaire  devenait  égale  et  l'emportait 
même  quelquefois  sur  la  dernière. 

Lorsque,  à  l'aide  de  moyens  appropriés,  on  supprime  sur  les  ani- 
maux l'évaporation  cutanée,  et  qu'on  s'oppose  ainsi  d'une  manière 
absolue  à  la  sortie  de  la  vapeur  d'eau  et  à  celle  de  l'acide  carboni- 
que, il  s'établit  peu  à  peu  des  désordres  graves,  qui  seterminent  par 
la  mort  des  animaux.  Pour  supprimer  les  ([onctions  de  la  peau,  on 
a  imaginé  de  mettre  à  nu,  par  la  tonte  du  poil^  la  peau  du  chien,  du 
mouton,  du  lapin,  du  cheval,  et  de  recouvrir  la  surface  rasée  avec 
on  vernis  épais  et  siccatif.  Les  animaux  ainsi  préparés  ont  succombé 
an  bout  d'un  temps  variable  :  il  est  rare  qu'ils  aient  survécu  plus 
de  6,  8,  10  ou  12  heures.  Après  la  mort,  on  trouve  les  tissus  et  les 
organes  gorgés  d'un  sang  noir,,  comme  après  l'asphyxie.  Il  est 
probable  que ,  dans  ces  cas ,  ce  n'est  pas  à  la  rétention  de  l'eau 
qu'une  mort  aussi  rapide  .doit  être  attribuée.  La  sécrétion  urinaire 
constitue,  en  effet,  une  voie  succédanée  à  cette  évaporation  sup- 
primée. Il  est  plus  probable  que  l'acide  carbonique  non  expulsé, 
s'accumulant  dans  le  sang,  a  amené  à  la  longue  une  asphyxie  lente, 
n  est  vrai  que  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  la  peau 
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est  très-peu  considérable,  puisqu'elle  n'est  guère,  chez  rhotumô, 
que  la  38*«  partie  de  Texhalation  pulmonaire,  et  qu'elle  est  Mkatt- 
coup  moindre  encore  chez  les  animaut  à  poil  ;  mais  si  l'homme  était 
recouvert  d'un  vernis,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'au  bout  du  temps 
qu'il  emploie  à  faire  38  mouvements  respiratoires  (un  peu  plus  de 
â  minutes),  il  se  serait  accumulé  dans  son  sang  une  quantité  d'acide 
carbonique  équivalente  à  celle  qu'il  rend  dans  chaque  expiration. 
Le  poumon,  qui  échange  ses  gaz  avec  l'air  atmosphérique  en  yertu 
d'une  loi  physique,  ne  peut  suppléer  l'exhalation  gazeuse  de  la  peau. 
Lorsqu'une  des  deux  voies  d'élimination  de  l'acide  carbonique  est 
fermée,  ce  gaz  s'accumule  peu  à  peu  dans  le  sang  et  détermine  l'as- 
phyxie. (Voy.  §152.) 

Lorsque  c'est  la  voie  pulmonaire  qui  est  fejrmée,  l'asphyxie  est 
rapide;  elle  est  lente  lorsque  c'est  la  voie  cutanée.  Les  poumons 
débarrassant  en  effet,  en  un  temps  donné,  l'écotiomie  d'une  quantité 
d'acide  carbonique  beaucoup  plus  considérable  que  la  peau,  et  sur- 
tout que  la  peau  des  animaux  à  poils.  Si  l'expérience  était  praticable 
sur  l'homme,  il  est  très-probable  que  la  durée  de  l'asphyxie  cutanée 
serait  38  fois  plus  lente  que  la  durée  de  l'asphyxie  pulmonaire.  Au 
lieu  de  durer  4  ou  5  minutes,  elle  durerait  vraisemblablement  de 
2  heures  i/2  à  3  heures. 

§  159. 

■xstèiie  de  lA  respinàtioii* — TentiUitioii.  —  Lorsque  l'homme 
ou  les  animaux  vivent  à  l'air  libre,  les  modifications  qu'ils  font  subir  à 
Tair  atmosphérique  sont  tout  à  fait  insensibles,  parce  que  Focéan  de 
l'air  est  continuellement  agité  dans  sa  masse  par  les  vents  et  par  les 
courants  déterminés  pac  la  radiation  solaire.  Mais  lorsque  l'homme 
s'abrite  dans  des  demeures,  lorsqu'il  y  place  des  animaux,  lorsquen 
un  mot,  le  volume  d'air  expiré  est  limité,  cet  air  ne  tarde  pas  à  être 
profondément  modifié  dans  sa  composition  et  dans  ses  propriétés. 
Il  perd  sans  cesse  de  Toxygène,  et  il  se  charge  d'acide  carbonique,  de 
vapeur  d'eau  et  des  produits  organiques  de  l'exhalation  pulmonaire 
et  cutanée.  A  ces  produits  il  faut  .ajouter  encore  ceux  qui  provien- 
nent des  foyers  de  combustion  trop  souvent  mal  disposés,  et  ceux  des 
combustibles  d'éclairage  (chandelles,  lampes,  bougies,  etc.);  pro- 
duits qui  contiennent,  outre  l'eau  et  l'acide  carbonique,  des  gaz  plus 
nuisibles,  tels  que  l'oxyde  de  carbone,  des  hydrogènes  carbonés»  etc. 

L'honune  exécute  18  mouvements  respiratoires  par  minute,  et,  à 
chaque  mouvement  respiratoire,  il  fait  circuler  1/2  litre  d'air  dans  lés 
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poumons  (voy.  §  i37)  ;  il  en  résulte  qu'il  utilise,  en  1  heure,  environ 
500  litres  d'air  pour  les  besoins  de  sa  respiration.  D'une  autre  part, 
l'air  qui  sort  des  poumons  contient  4,3  pour  100  d'acide  carbonique. 
(Voy.  §  138.)  L'homme  renfermé  pendant  une  heure  dans  500  litres 
d'air  vicierait  donc  cet  air,  de  telle  sorte  qu'au  bout  de  ce  temps,  le 
milieu  renfermerait  environ  4,3  pour  100  d'acide  carbonique,  à  sup- 
poser que  chaque  fraction  d'air  fûtrespirée  d'une  manière  successive. 
A  cette  dose,  l'air  ne  serait  sans  doute  pas  encore  doué  de  propriétés 
immédiatement  nuisibles,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  sur 
les  animaux  vivants,  et  l'homme  pourrait  encore  tirer  de  cet  air  une 
certaine  proportion  d'oxygène.  "Mais  il  est  certain  qu'il  en  souffrirait, 
et  qu'il  pourrait  en  résulter  pour  lui  des  conséquences  fâcheuses. 
Indépendamment  de  l'acide  carbonique,  en  effet,  l'homme  rend  dé 
toutes  parts,  par  le  poumon  et  par  la  peau,  des  matières  organiques 
en  suspension  dans  la  vapeur  d'eau  des  exhalations.-Ces  matières 
jouent  incontestablement  dans  l'air  confiné  un  rôle  important,  et 
c'est  à  elles  surtout  que  sont  dus  les  effets  funestes  de  l'encombre- 
ment (fièvres  typhoïdes,  contagions,  etc.). 

A  moins  que  l'espace  dans  lequel  l'homme  se  trouve  renfermé  ne 
soit  extrêmement  resserré  et  qu'il  ne  périsse  ainsi  en  peu  de  temps 
par  asphyxie,  fc'est  surtout  l'accumulation  des  produits  organiques 
de  l'expiration. cutanée  et  pulmonaire  qui  est  nuisible.  Dans  une  salle 
de  spectacle,  dans  un  hôpital,  dans  une  caserne;  dans  une  salle  d'as- 
semblée, l'air,  alors  qu'il  paraît  le  plus  vicié  à  l'odorat  et  qu'il  semble 
le  plus  irrespirable,  ne  contient  guère  au  delà  de  1  pour  100  d'acide 
carbonique.  Longtemps  avant  que  Tair  atmosphérique  dans  lequel 
lliomme  respire  ne  contienne  4  ou  5  pour  100  d'aciSe  carbonique, 
cet  air  est  devenu  nuisible  pour  lui.  Autant  que  possible,  l'homme 
doit  donc  se  placer  dans  des  conditions  qui  le  rapprochent  le  plus  du 
milieu  où  il  est  appelé  à  vivre.  Ces  conditions,  on  pourrait  les  réali- 
ser dans  nos  demeures,  si  l'on  fournissait  incessamment  à  l'homme^ 
mie  nouvelle  quantité  d'air  prise  au  dehors,  et  si  Ton  enlevait  aussi, 
ail  fur  et  à  mesure,  les  produits  gazeux  de  son  expiration  ;  si,  en  d'au- 
tres termes,  il  se  trouvait  placé  dans  un  courant  d'air  continu,  ap- 
portant sans  cesse  de  l'air  neuf,  entraînant  sans  cesse  l'air  vicié.  La 
plupart  des  systèmes  de  ventilation  qui  ont  été  proposés  ont  cherché 
à  réaliser  ce  problème.  Mais  avant  que  les  salles  d'assemblée,  avant 
que  les  hôpitaux,  et  surtout  avant  que  toutes  nos  demeures  particu- 
lières soient  pourvues  d'appareils  ventilateurs  quelconques,  il  s'écou- 
lera sans  doute  encore  un  long  temps. 
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Le  problème  de  la  ventilation  est  d'ailleurs  assez  complexe.  Il  faut 
tenir  compte,  en  effet,  et  de  la  capacité  des  locaux,  et  du  nombre 
des  individus,  et  du  temps  qu'ils  doivent  y  séjourner.  Il  faut  tenir 
compte  des  diverses  causes  de  viciation  de  Fair,  telles  que  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  produit  par  le  poumon,  par  la  peau,  par  les 
combustibles  d'éclairage,  la  quantité  de  vapeur  d'eau  fournie  par  la 
peau  et  le  poumon,  etc.  En  faisant  entrer  tous  ces  éléments  dans  le 
calcul,  on  peut  établir  qu'il  faut,  en  moyenne,  10  mètres  cubes  d'air 
neuf  par  beure  et  par  individu  K  Dans  tout  système  de  ventilation 
sagement  conçu,  on  doit  se  proposer  de  fournir  au  moins  cette  quan- 
tité d'air.  On  conçoit,  d'ailleurs,  qu'en  pareille  matière,  on  ne  pourra 
jamais  pécber  par  excès;  et  si  des  considérations  économiques  ne 
dominaient  la  question,  nous  dirions  qu'il  faut  fournir  autant  d'air 
que  possible  et  se  rapprocher  de  plus  en  plus  des  conditions  de  la 
respiration  à  l'air  libre. 

Il  faut  donc  à  Thomme  confiné  dans  l'intérieur  de  ses  demeures 
10  mètres  cubes  d'air  par  heure,  ou  240  mètres  cubes  d'air  par  vingt- 
quatre  heures,  pour  éloigner  toute  chance  fâcheuse  de  malaise  ou  de 
maladie.  Il  est  facile  de  voir  qu'aucune  de  nos  salles  d'assemblée  ne 
remplirait  ces  conditions,  si  elles  n'étaient  constamment  soumises  à 
un  système  plus  ou  moins  parfait  de  ventilation  ;  et  beaucoup  d'entre 
ellesl  aissent  beaucoup  à  désirer  sous  ce  rapport.  Beaucoup  de  cham- 
bres à  coucher,  dans  lesquelles  nous  passons  10  heures  sur.  24,  sont 
très -insalubres,  surtout  lorsque  le  manque  de  cheminée  diminue 
la  ventilation  qui  s'opère  par  les  joints  des  portes  et  des  fenêtres. 

*  Supposons,  en  efîet,  qu'il  s*échappe  en  nombres  rond84  pour  100  d'acide  carbo- 
nique par  chaque  eipfralion.  A  18  expirations  par  minute,  chaque  expiration  étant  de 
l/'2  litre,  cela  donne  par  beure  et  par  individu  540  litres  d'air  expiré ,  ou  22  litres 
d'acide  carbonique  produit.  On  peut  admettre  que  l*air  ne  doit  jamais  renfermer  plus 
de  4  millièmes  diacide  carbonique  'J'air  libreen  renferme  lOou  20  fois  moins  que  cela); 
or,  pour  que  celte  proportion  ne  dépasse  pas  4  millièmes,  il  faut  environ  à  cbaque 
individu  et  par  beure  4  mètres  cubes  d'air  neuf.  Mais  cette  évaluation  n'est  pas  suffi- 
sante.En  effet,  l'homme  perd,  par  évaporation  cutanée  et  pulmonaire.  1,500  gramines 
d*eau  en  vingt-quatre  heures  (§  143  et  157),  soit  60  grammes  par  beure.  Or,  il  Tant 
14  grammes  de  vapeur  d'eau  pour  saturer  1  mètre  cube  d'air  à  la  température  moyenne 
de  -hl5o,  donc  60  grammes  de  vapeur  d'eau  satureront  près  de  5  mètres  cubes  d'air. 
Or,  l^horame  ne  peut  rester  impunément  renfermé  dans  un  espace  saturé  :  il  faudra 
donc  lui  fournir  plus  de  5  mètres  cubes  d'air.  Nous  pouvons  admettre  qu'à  8  mètres 
ciibes  d'air  par  heure,  cette  influence  ne  se  fera  pas  sentir  d'une  manière  flcheas^. 
Ajoutons  enfin  à  cette  quantité  2  mètres  pour  Talimeufaiion  des  chandelles,  bougies, 
lampes,  becs  de  gaz,  etc.,  qui  brûlent  librement  dans  les  enceintes  fermées  où  res- 
pire l'homme,  et  nous  arrivons  à  une  quantité  moyenne  de  10  mètres  cubes  par  beure 
et  par  individu. 
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Précisons  ces  exemples  par  quelques  chiffres.  En  supposant  toute  ven- 
lilation  supprimée,  il  faudrait  que  l'espace  complètement  ehsdms  le- 
quel rhomme  passerait  vingt  quatre  heures  consécutives  fût  au  moins 
de2  40  mètres  cubes  :  en  d'autres  termes,  cet  espace  devrait  avoir 
plus  de  6  mètres  en  tous  sens.  Si  cet  homme  devait  rester  seulement 
8  heures  (c'esl-ànlire  environ  le  temps  du  sommeil)  dans  un  espace 
complètement  fermé,  cet  espace  devrait  avoir  une  capacité  de  80  mè- 
tres cubes,  c'est-à-dire  environ  4"',5  en  tous  sens;  et  en  supposant 
(ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent)  que  la  pièce  n'eût  que  2«,5  d'élé- 
vation, elle  devrait  avoir  près  de  6  mètres  en  long  et  en  large.  Il  est 
vrai  qu'il  s'opère  toujours,  dans  les  chambres  les  mieux  closes,  une 
ventilation  assez  efficace  par  les  joints  des  portes  et  des  fenêtres;  de 
telle  sorte  que  des  pièces  plus  petites  ne  sont  pas  toujours  insalu- 
bres. Hais  combien  de  cabinets  qui  n'ont  pas  les  dimensions  dont 
nous  venons  de  parler^  et  dans  lesquels  on  entasse  jusqu'à  huit,  dix 
et  douze  lits  I 


§160. 

BcspiMitoB  dan»  la  série  animale.  —  L'échange  des  gaz,  qui 
constitue  l'essence  de  la  respiration,  s'opère  dans  toute  la  série  ani- 
male. Dans  tous  les  points  où  le  fluide  nutritif  ne  se  trouve  séparé 
de  l'air  atmosphérique  que  par  des  membranes  ou  des  tissus  peu 
épais,  cet  échange  a  lieu.  Il  consiste  toujours  essentiellement  dans 
une  exhalation  d'acide  carbonique  et  dans  une  absorption  d'oxygène. 
Tantôt,  comme  chez  les  animaux  supérieurs,  l'échange  des  gaz  est 
localisé  dans  des  organes  spéciaux  traversés  par  la  masse  du  sang, 
et  entretenus  dans  un  état  d'humidité  permanente  (poumons,  bran- 
chies) ;  tantôt,  comme  aux  degrés  inférieurs  de  l'échelle  animale,  la 
respiration  s'opère,  à  l'extérieur  ou  à  l'intérieur  dcTanimal,  sur  les 
surfaces  tégumentaires  humides. 

Mammifères.  — L'organe  respiratoire  des  mammifères,  ou  pou- 
mon, offre  dans  sa  structure  une  très-grande  ressemblance  avec  celui 
de  rhomme.  Les  phénomènes  de  la  respiration  des  mammifères  ont 
avec  ceux  de  l'homme  une  similitude  à  peu  près  parfaite.  Il  n'y  a 
guère  d'autre  différence  que  celle  qui  résulte  du  type  des  mouve- 
ments respiratoires  ou  du  mode  d'agrandissement  de  la  cage  thora- 
cique.  (Yoy.  §  118.)  Ajoutons  que,  chez  la  plupart  des  mammifères, 
le  revêtement  pileux  ou  laineux  qui  recouvre  la  peau  restreint  beau- 
coup les  échanges  qui  ont  lieu  à  la  peau.  La  respiration  cutanée  des 
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maipiBifères  (o'est-à-dire  rexhalatico  de  Taçide  ci^boDiqfaeet  de  va- 
peur d'eau»  et  aussi  rabsorption  d'oxygène)  est  donc  plus  faible  que 
chezl'honame*. 

Oiseaux»— Les  oiseaux  vivent  dans  Tair  comme  les  mammifères,  et 
respirent  comme  eux,  à  Taide  de  poumons.  Leur  respiration  pr^nte 
toutefois  des  particularités  remarqua))les.  Au  lieu  de  remplir  la  cavité 
tboracique,  les  poumons  proprement  dits  n  occupent  guère  que  la 
septième  ou  huitième  partie  de  cette  cavité.  Les  poumons  de  l'oiseau 
sont  confinés  dans  la  région  dorsale  de  la  cage  pectorale  ,  et  appli- 
qués contre  les  verlèbres  dorsc^les  par  un  plan  membraneux  et  charnu, 
qui,  se  fixant  de  chaque  cô^é  ^ux  côtes,  oflre  sa  concavité  du  côté  du 
sternum  et  sa  convexité  du  côté  du  poupon.  Indépendanament  de 
cette  cloison,  à  laquelle  on  a  souvent  donné  le  nom  de  diaphragme, 
il  y  a  un  autre  muscle  membraneux  qui  pccupe  à  peu  pi^ès  la  posi- 
tion du  diaphragme  des  mampuifères.  Ce  diaphragipe  tboraco-abdo- 
minal,  de  môme  que  la  cloison  précédente,  n'isole  pas  d'une  mipiière 
complète  Torgane  respiratoire,  lequel  envoie  des  prolongements  et 
entretient  des  communications  avec  des  parties  accessoires  ou  sacs 
aériens,  constitués  par  des  cavités  membraneuses. 

De  ces  sacs  aériens,  quatre  sont  compris  dans  la  poit^ue  et  eptre 
les  deux  diaphragmes,  comme  les  peuplions  eux-mêmes  :  tels  sont  les 
deux  sacs  diaphragmatiques  antérieurs  e\  les  deux  sacs  diaphragma- 
tiques  postérieurs.  Un  autre  sac  aérieu  impair,  ou  sac  tboracique 
antérieur^  est  situé  aussi  dans  la  cavité  pectorale,  mais  qu  d^^p|s 
des  diaphragmes.  Il  remplit  la  partie  antérieure  de  la  poitrine,  der- 
rière le  sternum.  Les  autres  sacs  aériens  spnt  situés  hors  de  la  cavité 
tboracique  :  tels  sont  les  deux  ^acs  cervicaux  ou  interclaviculaireSy 
et  les  deux  sacs  abdominaux. 

Ces  divers  sacs  aériens  ne  communiquent  point  entre  eux^  mais 
directement  avec  les  bronches;  ils  sont,  en  quelque  sorte,  des  diver- 
ticules  du  poumon. 

Les  bronches  qui  établissent  la  communication  entre,  les  sacs  aé- 
riens et  les  poumons  de  Toiseau  sont  des  bronches  d  un  assez  gros 
caUbre.  Les  principales  divisions  de  la  trachée,  loip  de  s'enfoncer 
dans  r^paisseur  du  poumon  et  de  s'y  ramifier  avant  de  s'ouvrir  dans 
les  sacs  aériens,  cheminent  à  la  surface  môme  du  pouçaon,  et  vien- 

1  M.  RegnauU  a  montré,  par  une  serre  d'expériences  annexées  à  son  travail  sar  la 
respiration^  que  chez  les  mammifères  et  chez  les  oiseaux^  Vacide  carbonique  exhalé 
par  la  peau  ne  s'élëve  au  plus  qu'au  centième  de  celui  que  fournit  ranimai  par  le 
poumon,  et  que  celte  proportion  est  s^ouvent  beaucoup  plus  f;4iblç  encore. 
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sent  communiquer  directement  avec  ces  sacs.  Ajoutons  encore  que, 
dans  le  poumon  de  Toiseau,  les  cerceaux  cartilagineux  des  bronches 
sont  la  plupart  incomplets,  tandis  que  les  cerceaux  de  la  trachée  for* 
ment  des  anneaux  fermés,  ce  qui  n'a  pas  lieu  chez  les  mammifères. 
La  structure  du  poumon  des  oiseaux  n'est  pas  non  plus  semblable  à 
celle  du  poumon  des  mammifères.  Les  bronches,  au  lieu  de  se  divi* 
ser  isolément  et  de  former,  en  définitive,  comme  «hez  Thomme,  des 
colsrde-sac  agglomérés,  les  bronches  du  poumon  de  Toiseau  s'anas- 
tomosent entre  elles,  et  forment  dans  l'épaisseur  du  poumon  un 
léseau  de  canaux  parcourus  par  Fair,  et  qui  a  une  certaine  analogie 
arec  les  réseaux  anastomosés  des  vaisseaux  sanguins. 

L'air  qui  a  traversé  le  réseau  bronchique  et  qui  est  parvenu  dans 
les  sacs  aériens  va  plus  loin  encore.  En  effet,  quelques-uns  des  sacs 
aériens  dont  nous  avons  parlé  communiquent  chez  beaucoup  d'oi^ 
seaux  avec  la  cavité  des  os.  Ainsi,  Tair  des  sacs  cervicaux  pénètre 
dans  le  corps  des  vertèbres  cervicales  et  dorsales  et  dans  les  côtes 
Tertébrales;  Tair  du  sac  thoracique  s'introduit  dans  la  clavicule, 
dans  le  sternum ,  dans  l'omoplate,  les  côtes  stemales  et  Thumérus; 
Tair  des  sacs  abdominaux  communique  avec  le  sacrum,  les  vertèbres 
C0GC7giennes,les  os  iliaques  et  les  fémurs.  Les  sacs  diaphragmatiques 
cootenusavec  les  poumons,  entre  les  deux  diaphragmes,  ne  commu- 
oiquent  point  avec  les  os. 

Les  communications  des  aacs  aériens  avec  les  os  n'ont  pas  lieu  chez 
teasles  oiseaux;  on  les  observe  particulièrement  chez  les  oiseaux  de 
haut  vol.  Beaucoup  de  gallinacés,  de  palmipèdes  et  d'ai^tres  oiseaux 
mauvais  voiliers,  ne  présentent  point  de  communication  de  ce  genre 
ou  seulement  des  communications  partielles. 

Les  mouvements  de  Pinspiration  s'opèrent  chez  les  oiseaux  par 
rélération  des  côtes  et  du  sternum ,  et  par  la  contraction  des  dia- 
phragmes. Le  diaphragme  supérieur,  en  effaçant  sa  concavité,  attire 
le  poumon  en  avant,  et  le  développe  suivant  le  (liamètre  antéro-pos- 
térieor;  le  diaphragme  thoraco-abdominal,  en  s'abaissent,  développe 
le  poumon  suivant  le  diamètre  vertical.  Lps  sacs  diaphragmatiques 
compris  entre  les  deux  diaphragmes  contribuent  aussi  (et  plus  éner- 
giquement  que  le  poumon  lui-même)  à  attirer  Tair  dans  leur  inté- 
rieur :  leur  capacité  se  trouve,  en  effet,  augmentée,  au  moment  de 
l'inspiration,  par  Pécartement  des  deux  diapl^ragmes.  Les  sacs  aé- 
rienS)  situés  en  dehors  des  diaphragmes  (par  conséquent  en  dehors 
des  puissances  expansives),  n'agissent  point  comme  aspirateurs  au 
moment  à%  k  contraction  des  diaphragmes.  Les  sacs  aériens  inter- 
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diaphragmatiques,  dilatés  au  moment  de  Tinspiration,  attirent,  non- 
seulement  Tair  du  dehors  par  la  trachée,  mais  ils  attirent  encore  Tair 
des  autres  sacs  aériens  en  communication  avec  eux  par  Tinlermé- 
diaire  du  poumon.  Il  résulte  de  là  que  les  mouvements  d'inspiration 
de  Foiseau  ont  non-seulement  pour  effet  de  faire  pénétrer  Tair  ex- 
térieur dans  les  poumons  et  les  sacs  pulmonaires  inter-diaphragma- 
tiquesy  mais  encore  d^opérer  une  expiration  partielle  dans  les  autres 
cellules  aériennes  de  Toiseau. 

Au  moment  de  l'expiration,  Tair  contenu  dans  les  sacs  aériens  in- 
ter-diaphragmatiques,  pressé  à  la  fois  et  par  la  réaction  élastique  du 
poumon,  et  par  le  retour  des  deux  plans  charnus  diaphragmatiques, 
ne  s'échappe  pas  entièrement  par  la  trachée,  mais  passe  en  partie 
dans  les  autres  cellules.  De  cette  manière,  et  par  ce  double  jeu,  se 
trouve  agité  et  renouvelé  Tair  qui  circule  dans  les  parties  les  plus 
éloignées  de  Torgane  respiratoire. 

La  partie  la  plus  vasculaire  de  l'appareil  respiratoire  de  Toiseau 
est  le  poumon^  et  c'est  là  surtout  que  s'opèrent  les  échanges  gazeux 
de  la  respiration.  Les  sacs  aériens  et  les  canaux  des  os,  beaucoup 
moins  vasculaires  que  le  poumon,  sont  surtout  en  rapport  avec  le 
mode  de  locomotion  de  Toiseau ,  et  destinés  principalement  à  dimi- 
nuer sa  pesanteur  spécifique  ;  mais  il  s'opère  aussi,  dans  leur  inté- 
rieur, une  respiration  supplémentaire. 

Reptiles,  —  Les  reptiles,  ainsi  d'ailleurs  que  les  animaux  dont  il 
nous  reste  à  parler,  sont  des  animaux  à  sang  froid.  Leur  respiration 
est  beaucoup  moins  active  que  celle  des  mammifères  et  des  oiseaux^ 
et  ils  peuvent  être  privés  plus  ou  moins  longtemps  d'air  ou  d'oxygène 
avant  de  succomber. 

La  plupart  des  reptiles  ont  une  respiration  aérienne,  et  respirent 
par  des  poumons.  Parmi  les  reptiles  à  poumons,  quelques-uns  ont  des 
drànchies  dans  les  prenûers  temps  de  leur  vie  (têtards  de  grenouilles, 
par  exemple),  et  respirent  comme  des  poissons,  jusqu'au  moment  de 
leur  métamorphose.  Beaucoup  de  reptiles  vivent  à  la  fois  dans  l'air 
et  dans  l'eau,  mais  ils  respirent  encore  par  des  poumons,  et  viennent 
à  la  surface  respirer  l'air  atmosphérique.  Il  en  est  cependant  quel- 
ques-uns qui  sont  bien  réellement  amphibies  et  conservent  toute  leur 
vie  des  branchies  et  des  poumons  (prêtées,  axolots,  sirènes). 

Chez  les  reptiles  à  poumons  dont  la  peau  est  nue  (les  grenouilles, 
par  exemple),  la  peau  est  aussi  un  organe  important  de  respiration. 
La  peau,  envisagée  comme  organe  de  respiration ,  tient  à  la  fois  des 
poumons  et  des  branchies  :  les  échanges  gazeux  de  la  respiration  ou- 


CHAP.   IV.    RESPIRATION. 


393 


tanée  peuvent  s'opérer ,  non-seulement  aux  dépens  de  Fair  atmo- 
sphérique, mais  encore  aux  dépens  de  Tair  contenu  dans  l'eau,  ainsi 
que  les  expériences  l'ont  depuis  longtemps  prouvé.  Il  est  probable 
que,  chez  quelques  reptiles,  la  respiration  cutanée  est,  dans  Tair, 
aussi  active  que  la  respiration  pulmonaire.  Dans  leurs  expériences, 
MM.  Regnault,  Reiset  ont  observé  que  des  grenouilles  privées  de 
poumons  consomment,  dans  le  môme  temps,  environ  les  deux  tiers 
delà  proportion  d'oxygène  absorbé  par  des  grenouilles  intactes.  Les 
expériences  de  Spallanzani  ont  depuis  longtemps  appris  que  des 
greDouilles  submergées  peuvent  vivre  quelque  temps  dans  Teau  re- 
nouvelée ,  tandis  que  dans  Teau  bouillie  (  par  conséquent  privée 
d'air]  elles  meurent  promptement.  Nous  avons  déjà  signalé,  à  cet 
égard,  les  expériences  de  M.  Edwards  (§  155). 

Les  poumons  des  reptiles  sont  constitués  par  des  sacs  plus  ou 
moins  complètement  cloisonnés,  figurant  parfois  une  sorte  de  tissu 
aréolaire  à  cellules  communiquantes.  Quoique  le  poumon  des  rep- 
tiles soit  généralement  volumineux,  la  surface  développée  de  cet  or- 
gane offre  bien  moins  d'étendue  que  celle  du  poumon  des  mammifères 
et  des  oiseaux.  Les  reptiles  n'ont  point  de  diaphragme  :  leur  thorax 
communique    librement 

arec  l'abdomen.  Beau-  ^^^'  "• 

coup  d'entre  eux  n'ont 
point  de  côtes  (voy.  fig. 
53),  tels  sont  les  batra- 
ciens, n  en  résulte  que 
chez  les  batraciens ,  les 
mouYements  d'inspira- 
lionetd'expirationnesont 
point  soumis  au  jeu  du 
thorax,  comme  chez  les 
mammifères  et  les  oi- 
seaux. Le  poumon  des  ba- 
tradens  n'attire  pas  l'air 
par  dilatation,  au  moment  de  l'inspiration,  comme  chez  les  mammi- 
fères et  les  oiseaux;  aussi,  l'air  n'est  que  très-incomplétement  renou- 
velé dans  leurs  poumons.  Les  batraciens  inspirent  l'air  par  une  sorte  de 
i^/tf^tYûm.  Certains  muscles  dilatent  activement  la  gorge  :  l'air  entre 
par  les  narines,  remplit  la  dilatation  ou  le  gonflement  de  la  gorge  ; 
pois  les  narines  se  ferment,  la  gorge  se  contracte  en  vertu  de  ses 
muscles  propres  et  chasse  l'air,  par  refoulement,  du  côté  des  pou* 
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mens.  Le  Tetraii  élastique  du  poumon  et  la  contractiou  des  q^useles 
de  Fabdomeu  président  à  Texpiratioa.  Les  reptiles  inspirant  l'air,  non 
point  p<|r  la  dilatation  de  la  cavité  pectorale,  mais  pi^  un  refoule- 
Pfient  de  déglutition,  il  en  résulte  qu'ils  respirent  au^i  bien,  la  poi- 
trine et  le  ventre  ouverts,  que  lors<}uUl9  sont  intacts.  Il  en  résulte 
encore  (ce  qui  parait  (|ssez  singulier  au  prepiiier  abord),  que  Tpn  peut 
rendre  la  respiration  pulmonaire  impossible,  et  par  conséquent,  les 
asphyxier  à  la  longue,  ^n  leur  piiaintenant  la  bpuche  largement  ou- 
verte. 

Poissons. — Les  poissons  respirent,  à  Vaidede  leurs  branchies ,  Y  m 
contenu  dans  Veau.  De  grands  naturalistes  ont  pensé  que  les  ani- 
maux qui  vivent  dans  Teau  avaient  le  pouvoir  de  décomposer  Teau 
pour  en  extraire  Toxygène  ;  mais  Fexpérience  a  prouvé  depuis  long* 
ten^ps  qu'en  plaçant  ces  animaux  dans  de  Teau  privée  d'air ,  ils  lie 
tardent  pas  k  succomber. 

L'air  contenu  dans  Yeàu.  fournit  aux  poissons  Vpxyg^na  dont  ils 
ont  besoin,  et  ils  expirent  de  l'acide  carbonique,  ainsi  qu'il  est  aisé 
de  s'en  assurer,  en  traitant  par  l'eau  de  chaux  Veau  dans  laquelle  d^ 
poissons  ont  vécu  pendant  quelques  jours.  L'air  cqntenu  dans  l'eau 
est  d'ailleurs  plus  riche  en  oxygène  que  Tair  atmosphérique,  l'oxy- 
gène étant  un  peu  plus  soluble  que  l'azote  K 

Les  branchies  des  poissons  sont  des  organes  disposés  en  forme  de  la- 
melles saillantes,  très-vasculaires,  fixées  au  bqrd  externe  des  arcs  bran* 
chif^]il^.  Il  y  «  généralement  de  chaque  côté  du  cou  quatre  branchies, 
composées  chacune  de  deux  lamelles.  Dans  les  poissons  cartilagineux» 
il  y  en  a  quelquefois  davantage  (cinq  ou  sept).  Les  branchies  sont  or* 
dinairement  libres  ou  flottantes  par  un  de  leurs  bords,  c'est  ce  qui  a 
lieu  chez  les  poissons  osseux.  Chez  les  poissons  cartilagineux,  lesdeux 
bords  des  branchies  sont  fixés  :  l'un  à  l'arc  branchial,  et  l'autre  à  la 
peau.  Les  poissons  dont  les  branchies  sont  libres  n'ont  qu'une  seule 
ouïe  :  ceux  dont  les  branchies  sont  adhérentes  ont  au  cou  des  ou- 
vertures multiples,  et  ordinairement  en  nombre  égal  aux  branchies 
(les  lamproies,  qui  ont  sept  branchies  adhérentes  de  chaque  côté,  ont 
sept  ouvertures  le  long  du  cou). 

Lorsqu'on  examine  un  poisson  dans  l'eau ,  on  le  voit  altemative- 
ment  ouvrir  la  bouche  et  les  ouïes.  En  effet  le  poisson,  pour  ra$pi- 
rer,  avale  l'eau  par  la  bouche  :  l'eau,  arrivée  dans  la  gorge,  passe 
au  travers  des  feptes  que  laissent  entre  eux  les  arcs  branchiaux,  pt 

1  L'air  atmosphérique  contient  20,9  d'oxygène  et  79^1  d'azote;  l'air  contenu  daof 
Teau  contient  33  d'oxyg^e  ft  69  4*aiotc. 
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am?e«iasîsiir  les  brimchies^ qu'elle  baigne;  Teauçède  ^n  saQg,  au 
trirm  des  parois  vasculaires,  une  partie  de  Yçâx  qu'^Ue  renferme  ; 
elle  s'échappe  ensuite  p<|r  le$  ouyertures  des  puïes. 

La  plupart  des  poissons  respirent  encore  Tair  atTpospbérique  qu'ils 
vienaept  avaler  à  la  surface  de  Teau.  L'air  ainsi  avalé  sq  trouve  en 
eoDtact  avec  les  branchies ,  par  conséquent  avec  UQe  membrane 
rascnlaire  et  humide,  et  concourt  h  la  respiration.  Des  poissons  pla- 
cés dans  des  récipients  pleins  d'eau»  et  qn'on  eippéche  de  venir  res- 
piier  à  la  surface,  à  Taide  d'un  diaphragme  de  gaze ,  unissent  par 
succomber  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long. 

Lorsque  les  poissons  sont  tirés  hors  de  Teau,  ils  périssent  assez  ra- 
pidement par  asphyxie.  Les  lamelles  branchjaleSi  n'étant  plus  sou- 
tenues par  Teau,  s'aff^ssent  promptement,  se  l<^ssent  difficilement 
tnvener  par  le  sang,  sd  dessèchent  peu  à  peu  au  contact  de  Tair, 
et  rendent  Tendosmose  gazeuse  de  plus  en  plus  imparfaite.  On  peut 
prolonger  leur  vie  en  leur  hun^ectapt  sans  cesse  les  branchies  {Lvec 
dereau,  ou  ^n  les  plaçant  dans  nn  p^ili^u  saturé  d'humidité. 

MçMHffue^* — ^Les  mpUnsques  vivent  dans  Tair  ou  dans  Feau  ;  leur 
respiation  est  p^lfunnai^  au  branchiale.  Le^  orgapes  4e  la  respira- 
tionpifeenieptiGidesi  formes  et  de§  situations  très- variées. 

Çlm  les  moUqsqn^^  ç^pikalopodes,  la  respiration  est  aquatique*  Les 
b|||ifii|ieQ  sont  ^ypaétfiques,  constituées  par  des  lampUes  divisées  e( 
^iHlivis^  ^us  forme  arborescente,  et  se  trouvent  cachées  par  le 
numteau  dans  une  cftvité  sp^PÎ^^-  Catte  cavité  K  ^^9  parois  coplrac- 
tiifls.  Lorsqu'elle  se  dilate,  Teau  entre  dans  son  intérieur  ;  lorsqu'elle 
se  contracte,  Feaii  est  chassée  au  dehors.  Il  y  a,  d'ailleurs,  une  fente 
poor  Feutrée  de  Teau,  et  un  tube  analpgne  à  une  sorte  d'entonnoir 
peur  la  sortie  du  liquide. 

Us  mollusques  ^^^ropfMies  respirent  dans  Tair  ou  dans  Teau. 
Ch^  ceux  qui  respirent  dans  Tair  (telle  est  une  partie  des  gastéro- 
podes k  coquille),  Torgane  respiratoire  ou  poumon  est  constitué  par 
one  cavité  sur  les  parois  de  laquelle  vient  se  ramifier  Tartère  pulmo- 
^ï*»».  Cet  organe  se  trouve  placé  dans  le  dernier  tour  de  spire.  Lair 
est  amepé  au  ppumpn  sans  que  Tanim^l  sorte  de  sa  coquille,  tantôt 
ptr  nn  pertuis  percé  dans  la  coquille^  tantôt  p^^r  nn  canal  placé  entre 
le  corps  et  la  coquille.  Les  gastéropodes  à  coquille  qui  vivent  dans 
feau  ont  des  branchies.  Tantôt  l'animal  est  obligé  (je  sortir  son  corps 
«a  dehors  poux  mettre  1-organe  branchial  en  contact  avec  Feau  (tou- 
pies, sabots,  etc.),  tantôt  l'organe  respiratoire  est  pourvu  d'une  sorte 
de  canal  eu  siphon,  et  il  peut  respirer  sans  sortir  de  sa  coquille  [pa- 
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ludines,  littorines,  nérites,  volutes,  buccins,  cérites,  porcelaines,  etc.). 
Les  gastéropodes  tectibranches  ont  des  branchies  à  moitié  cachées 
par  lo  manteau,  et  les  gastéropodes  nudibranches,  tout  à  fait  prives 
de  coquilles,  ont  des  branchies  fixées  à  quelque  partie  du  dos. 

Les  mollusques  acéphales  sont  pourvus  de  branchies  constituées 
par  des  feuillets  striés  en  travers,  au  nombre  de  quatre,  et  placées 
entre  le  manteau  et  le  corps  de  Tanimal. 

Insectes,  —  Chez  les  insectes,  animaux  aériens,  la  respiration  est 
moins  localisée.  La  circulation  de  ces  animaux  est  assez  imparfaite 
(voy.  §  1 13;  ;  le  sang  n'est  point  animé  par  un  mouvement  de  révo- 
lution complète,  et  Tair  va  en  quelque  sorte  à  la  rencontre  du  sang 
dans  la  plupart  des  parties  de  Féconomie. 

L'organe  respiratoire  dos  insectes  est  constitué  par  une  multitade 
de  canaux  ou  trachées,  qui  s'ouvrent  à  Textérieur,  sur  les  côtés  de 
ranimai,  et  se  ramifient  dans  son  intérieur. 

Tantôt  les  trachées  sont  simplement  ramifiées,  tantôt  elles  pré- 
sentent, sur  leur  trajet^  des  renflements  ou  réservoirs  à  air.  Les  tra- 
chées sont  maintenues  béantes  par  une  tunique  spiroïde,  de  nature 
cartilagineuse.  Leurs  ouvertures  extérieures,  ou  stigmates,  ï^ssem- 
blent  à  de  petites  fentes  ou  boutonnières,  parfois  garnies  de  valvules. 
En  général,  il  y  a  une  paire  de  stigmates  par  anneau.  L'air  se  renou- 
velle dans  les  trachées  par  les  contractions  alternatives  de  l'abdo- 
men. La  respiration  des  insectes  est  assez  active,  et  leur  température 
s'élève  quelquefois  d'une  manière  remarquable.  (Voy.  §  161.) 

Aracfinides,  —  Comme  les  insectes,  les  arachnides  ont  une  respi- 
ration aérienne.  Tantôt  la  respiration  a  lieu  à  l'aide  de  trachées, 
tantôt  à  l'aide  de  poches  à  air  placées  dans  l'abdomen.  Ces  poches, 
sous  le  rapport  de  la  disposition,  ressemblent  autant  à  des  branchies 
qu'à  des  poumons.  En  effet,  elles  présentent  dans  leur  intérieur  une 
multitude  de  lamelles,  saillantes  comme  des  feuillets  branchiaux. 
Ces  poches  à  air  reçoivent  l'air,  comme  les  trachées,  par  des  stig- 
mates placés  sur  les  côtés  ou  à  la  face  inférieure  de  Tabdomen. 

Annélides, — Les  annélides  ont  généralement  une  respiration  aqua- 
tique. Les  branchies  des  annélides  varient  beaucoup  quant  à  leur 
forme  et  à  leur  position.  Tantôt  elles  forment,  le  long  du  corps  de 
ranimai,  des  touffes  placées  de  distance  en  distance  (arénicoles), 
tantôt  elles  sont  groupées  autour  des  pattes,  sous  forme  de  tubercules 
branchiaux  (néréides) ,  tantôt  l'extrémité  supérieure  du  corps  est 
garnie  d'une  sorte  de  panache  multibranche  (serpules,  voy.  fig.  54). 

Les  seuls  annélides  qui  ne  soient  pas  aquatiques  sont  les  lombrics 


CHAP.  IV.   RESPIRATION. 


397 


Fig.  SI. 


BBARCaiBf  D*im  AHNftLIDB 

(SorpoU  eontortnplic«U\ 


(Tersde  terre).  Ils  vivent  dans  la  terre 
hunide  et  respirent  par  la  surface  gé- 
nérale du  corps,  et  peut-être  aussi  par 
de  petites  poches  placées  à  la  partie 
antérieure  du  corps,  et  communiquant 
au  dehors  par  des  pores. 

Crustacés.—  La  plupart  vivent  dans 
l'eau  et  respirent  par  des  branchies. 
Un  certain  nombre  de  crustacés  man- 
quent de  branchies,  et  la  respiration 
aquatique  se  fait  par  les  parties  du 
corps  recouvertes  d'une  peau  molle 
isoa?ent  les  pattes).  Quelques  crus- 
lâcés  vivent  à  l'air  et  respirent  à  Taide 
d'une  multitude  de  lamelles  extérieu- 
res, entretenues  dans  un  état  d'humi- 
dité permanente,  qui  ont  la  forme  de 
branchies  et  qui  fonctionnent  comme 
des  poumons. 

Zoophytes.  —  Ces  animaux  aquatiques  n'ont  point,  en  général, 
d'organes  spéciaux  de  respiration  :  les  échanges  gazeux  se  font  par 
les  divers  points  de  la  surface  tégumentaire  interne  et  externe.  On 
remarque  cependant,  chez  les  holothuries,  un  canal  ramifié  particu- 
lier, naissant  du  cloaque,  et  analogue  à  une  sorte  de  trachée.  L'eau 
sy  introduit  par  le  cloaque  et  en  est  expulsée  de  temps  à  autre  par 
les  contractions  du  canal.  Chez  les  infusoires,  on  remarque  à  la  sur- 
face du  corps  des  cils  vibratiles  qui,  par  leurs  mouvements,  renou- 
vellent l'eau  aux  dépens  de  laquelle  l'animal  respire  ^ 

*  C^nmiltez  principalement,  sur  la  respiration  :  Hamberger,  Disserlatio  de  respi- 
roUirnSs  mechauUmo  et  V9u  genuino;  léna,  1727,  in  4<>;  —  Lavoisier  et  Séguin, 
Mémoires  sur  la  respiration,  dans  Mém.  de  VAcad.  des  sciences,  1789,  p.  566,  et 
1790,  p.  601;  —  Menzies  (Rich.),  Tentamen  physivl.  de  respirations;  ESirob., 
1790,  Il -8»  ;  —  Spallanzani,  Mémoires  sur  la  respiration  {vers,  tortues,  lésards,  sa- 
^tinaadreSy  grsnouHtes,  oiseaux,  mammifères,  homme);  dans  Rapports  de J air  avec 
InUres  organisés,  publiés  par  Scnnebier;  5  vol.  1807;  les  deux  premiers  volumes 
sont  consacrés  à  la  respiration  ;  —  Edwards,  Infl.  des  agents  physiques  sur  la  lie; 
ia-S^,  1824,  de  la  page  1  à  la  page  98,  p.  165  à  229,  p.  312  à344,  p. 404  à  531  ;  - 
CoUard  de  liartigny,  Recherches  expériment,  et  critiques  sur  tahsorpt.  et  Vexhalat, 
^espiraUrire,  dans  Joum.  complém,  des  sciences  médic,  1830,  t.  XXXVI,  p.  225 , 
UXXXVII,  p.  168;  —  Magnus,  Ueber  die  im  Blute  erhaltenen  Gase,  Sauerstoff, 
Sikàsloffund  Kohlmsâure  (Des  gaz  contenus  dans  le  sang,  etc.),  dans  Poggendorf's 
AêsioI,,  t.  XL,  1837,  p.  538i^6iscbofr,  Experiment.  chimico-physiol.  ad  illustrant 
iam  doctrinam  de  respiratione  instiittt.;  lleidelberg,  1837,  in-4o  ;  -«  Andral  et  Ga« 
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CHAPITRE  V. 

CHALEUR  ANIMALE. 

§  161. 

He  1a  ehldëil^  dans  les  anliÉi«nx.  —  T&ndis  qae  les  COips  iflON 

gaDiqaes  se  maiiitiennent  en  équilibre  de  température  arec  le  milieu 
qui  les  entotlre  ou  tendent  à  se  mettre  en  équilibre  arec  lui,  hn- 
qu'ils  ont  ét6  aHiûciellement  échauffés  oU  jrefroidis,  lesâniitiaux,  M 
contraire,  ptésëhtent  une  température  propre.  En  d^aiitres  termëà, 
tous  les  aniniaiik  produisent  en  etut-tnêmes  de  la  chaleur,  et  la  quan- 
tité de  chalellr  tju'ils  produisent  est  généralement  suffisante,  tualgré 
les  pertes  inctoantes  qui  s'opèrent  à  leur  stirfaco  par  rayonneoiedt 
ou  autrement  (voyez  plus  loin),  pour  que  leur  température  se 
maintienne  au-^eââtis  de  celle  du  milieii  ambiant. 

Les  animaux  qui  ont  une  nutrition  activé,  dont  là  cih^ation  est 
double,  et  qui  respirent  par  des  poumons,  se  distinguent  entre  tous 
par  l'élévation  de  leur  température  propre  ;  on  les  désigne  sotis  le 
nom  d*animailx  d  èafïj^  chaud.  Ces  animaux  produisent,  en  effet,  une 
grande  quantité  de  chaleur  en  un  temps  donné,  et  leur  températtire 
est  remarquablement  plus  élevée  que  la  tënipërature  moyenne  de 
l'atmosphère. 

Les  oiseau!  sont,  de  tous  les  animaux  à  sang  chaud,  cetix  ^oot 
la  chaleur  M  plus  élevée.  Leut  température  moyenne,  qui  bsdlle 
d'ailleurs  dé  quelques  degrés  suivant  les  espèces,  varie  entre  +  40» 

varret^  Recherche  f  sur  la  quantité  à^ acide  carbonique  exhalé  par  les  poumons  dans 
Vespéce  humaine,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3*  série^  t.  VIII,  i843;  —  Beaii  et 
Maissiaty  Recherches  sur  le  mécanisme  des  mouvem.  respirai,,  dans  Arch.  deméd., 
1842. 1.XV,  p.  397,1843;  4» série, 1. 1,  p.  274,  et  t.  II,  p.  264;^  Leblanc,  RecherdM 
sur  la  composition  de  l'air  confiné^  dans  Ann,  de  chim.  et  de  phys.,  3«  série,  1842, 
t.  V,  p.  223;  —  Sappey,  RechercJ^es  sur  Cappareil  respirai,  des  oiseaux;  P«fi*f 
1847,  in -4»;  —  Vierordi,  Physiologie  des  Athmens  mit  besonderer  RUcksicht  auf^ 
Auscheidung  der  Kohlensaiire  (Physiologie  de  la  respiration  dans  ses  rapports  STee 
l'exhalai,  de  l'acide  carbonique)  ;  Karlsrahe,  1845; —  du  mftme^  article  RESPisAnoSi 
dans  R.  Wagner* s  Handwôrlerbuch  ;  —  Uannover,  De  Quantiiate  reiàtiva  et  àbeù- 
luta  acidi  carhonici  ab  homine  sano  et  œgroto  ex/iaia/i;1845,  in-8«;  —  Erlieh» 
Versuche  Uber  die  Perspiration  einiger  mit  Lungen  athmender  WfrbeUhiere  (ite- 
cherches  sur  la  perspration  de  quelques  vertébrés  à  poumons)  ;  Bera.,  1846;  — Vt- 
lentin,  chapitre  Das  Atbmbk  (  La  Respiration  ),  dans  Lerlmch  der  j^^M.  êtt 
Menschen,  2«  édit.,  1847,  I"  vol.^  pag.  510  et  suiY.  Cet  artiole  renferme  le  rèiini^ 
des  expériences  faites  en  commun  avec  Brunner.— Voyez  aussi  la  bibliographie  de  II 
Chaleur  AmviLB. 
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et+44*  centigrades.  Les  oiseaux,  indépendamment  de  ce  ({u'ils  pro- 
duisent beaucoup  de  chaleur  (ainsi  que  le  prouve  leur  cobsomma- 
tion  d'oxygène),  sont  recouverts  d'une  enveloppe  de  plumes,  qui  tend 
à  limiter  les  pertes  qui  s'opèrent  à  leur  surface.  Après  les  oiseaux, 
Tiennent  les  mammifères.  Leur  température  varie  un  peu,  suivant 
les  espèces,  mais  dans  des  limites  circonscrites.  Leur  température 
moyenne  oscille  entre  +  SG""  à  +  40'  centigrades.  La  température 
moyenne  de  l'homme,  qui  appartient  à  la  classe  des  mammifères, 
pent  être  évaluée  à  +  37»  centigrades.  En  outre,  la  température 
moyenne  des  animaux  à  sang  chaud  reste  à  peu  près  stationnaire 
ott  comtûnîe^  non-seulement  quand  le  milieu  qui  les  entoure  possède 
onè  lempératulre  inférieure  à  la  leur,  mais  alo^s  même  que  la  tem- 
pérature dil  milieu  s'élève  au-dessus  de  leur  température  propre. 
Cette  faculté  tient  à  dès  conditions  complexes,  que  nous  examinerons 
plus  loin  avec  quelque  détail. 

Les  animaux  dits  animaux  à  sang  froid,  au  contraire,  sont  loin  de 
présenter  cette  constanbe  de  température.  Ils  sont  assujettis,  sinon 
complètement,  du  moins  d'une  manière  très-marquée,  ilux  élévations 
et  aux  abaissements  de  température  extérieure.  Les  animaux  dits  à 
sang  froid  produisent,  il  est  vrai,  de  la  chaleur  ;  mais,  la  production 
dechaleiir  étant  chez  eux  bien  moins  considérable  que  chez  les  ani- 
maux à  sang  chaud,  les  pertes  incessantes  qui  s'opèrent  à  leurs  sur- 
{tees  sont  presque  suffisantes^  dans  la  plupart  d'entre  eux,  pour  les 
rapprocher  du  poiht  d'équilibre  avec  les  milieux  qui  les  entourent. 
Cest  ainsi  que  les  reptiles  n'ont  guère  que  1  degré  de  tempéra- 
ture au-dessus  du  milieu  environnant.  Quelques  reptiles,  le  lacerta 
vmià,  par  exemple,  ont  quelquefois  une  température  supérieure  de 
i  à  7  degrés  à  celle  du  milieu  ambiant  ;  quelques  autres,  tels  que  les 
grenouilles,  ne  {présentent  parfois  aucune  différence  de  tempéra- 
ture avec  l'air  extérieur,  et  peuvent  môme,  lorsqu'elles  sont  hors 
de  l'eau,  accuser  un  léger  abaissement  de  température.  Il  faut  re- 
marquer que  les  premiers  sont  couverts  d'écaillés  et  qu'ils  ont  la 
peau  sèche,  tandis  que  les  seconds  ont  la  peau  nue  et  constamment 
Ammicfe,  et  que  les  pertes  de  chaleur  dues  à  Pévaporation  sont,  dès 
brs,  plus  considérables  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier.  On 
ceaçeit  même  que  ces  pertes  puissent,  dans  des  circonstances  déter- 
minées, amener  un  abaissement  momentané  de  température  au-des- 
iOQS  de  la  température  ambiante.  (Voy.  §  167.) 

Les  poissons  ont  aussi  une  température  très -peu  supérieure  à  celle 
et  l'eau  dans  laquelle  ils  vivent.  L'excès  de  température  de  ces  ani- 
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maux  ne  s'élève  guère  au-dessus  de  +  0«,5  à  + 1"*-  Les  insectes^  les 
mollusques,  les  crustacés,  ne  présentent  également  que  des  différen* 
ces  qui  portent  sur  1  ou  2  degrés^  et  plus  souvent  encore  sur  des  frac- 
tions de  degrés.  Dans  quelques  circonstances,  la  température  des 
insectes  et  celle  des  reptiles  s'élève  d^une  manière  assez  remarquable. 
Les  abeilles  qui  vivent  en  ruches,  par  exemple,  et  les  serpents  qui 
couvent  leurs  œufs,  peuvent  offrir  une  température  supérieure  de 
5,  7, 8  et  jusqu'à  10  degrés  au-dessus  de  Tatmosphère  extérieure.  Ces 
faits  sont  faciles  à  concevoir.  Dans  la  ruche,  qui  représente  un  espace 
limitéy  les  perles  de  chaleur  des  abeilles,  dues  au  rayonnement  et  au 
conlact,  échauffent  peu  à  peu  le  milieu  qui  les  entoure,  et  ce  milieu 
une  fois  échauffé  ne  tarde  pas  à  communiquer  à  Tinsecte  lui-même 
une  partie  de  sa  chaleur.  Le  serpent  qui  couve  est  à  peu  près  daas 
le  même  cas.  En  se  repliant  en  rond  autour  des  œufs,  il  emprisonne 
au-dessous  le  lui  un  espace  limùé,  ne  communiquant  plus  librement 
avec  le  milieu  ambiant.  Ces  espace  s'échauffe  par  le  rayonnement 
dû  aux  pertes  de  chaleur  de  Fanimal,  et  il  communique  à  Tanimal 
une  partie  de  la  chaleur  qu'il  lui  a  empruntée. 

En  résumé,  tous  les  animaux  produisent  de  la  chaleur,  mais  d'une 
manière  très-inégale.  Les  mammifères  et  les  oiseaux,  qui  en  produis 
sent  beaucoup,  ont  généralement  une  température  assez  élevée,  eu 
égard  à  la  température  moyenne  du  milieu  atmosphérique  ;  ils  jouis- 
sent, en  outre,  de  la  faculté  de  conserver  leur  température  propre,  au 
milieu  des  élévations  et  des  abaissements  de  température  extérieure. 
Les  reptiles,  les  poissons  et  les  invertébrés,  qui  produisent  peu  de 
chaleur,  ont,  au  contraire,  une  température  peu  différente  de  celle  du 
milieu  qui  les  contient,  et  ils  sont  soumis  aux  élévations  et  aux  abais- 
sements de  la  température  extérieure.  Au  lieu  de  diviser  les  animaui 
en  animaux  à  sang  chaud  et  en  animaux  à  sang  froid,  on  peut  donc 
aussi  désigner  les  premiers  sous  le  nom  d'animaux  à  tefnpérature 
constante,  et  les  seconds  sous  celui  d''animaux  à  température  variable. 

§  162. 

Moyen  d*appréeter  1a  température  aalnuile. —  Lorsqu'on  VCUt 
apprécier  la  température  des  parties  extérieures  do  Tanimal,  on  se 
sert  généralement  d'un  thermomètre  ordinaire.  Lorsque  Finstrument 
doit  être  introduit  dans  les  orifices  des  cavités  naturelles,  on  Tentoure 
ordinairement  d'un  tube  engainant,  qui  ne  laisse  libre  que  la  boule 
thermométrique.  Ce  tube  engainant  doit  être  transparent  (en  yerre), 
pour  permettre  de  lire  les  degrés  sur  l'échelle  des  divisions;  il  eon- 
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eoort  à  maintenir  la  solidité  de  Tinstrament  et  à  faciliter  ainsi  sou 
iotrodaction.  En  même  temps,  il  supprime  une  des  causes  d'erreur, 
en  s'opposant,  dans  une  certaine  limite,  au  refroidissement  de  la 
colonne  mercurielle  thermométrique,  lorsqu'on  retire  Tinstrument 
aa  dehors*. 

lx>isqu'on  veut  apprécier  des  différences  minimes  de  température, 
(m  peut  se  servir- d'un  instrument  plus  délicat,  c'est-à-dire  d'un  ap- 
pareil thermo-électrique.  Un  thermomètre  ordinaire,  même  avec  un 
petit  réservoir,  possède,  en  effet,  une  masse  encore  suffisante  pour 
refroidir  sensiblement  les  parties  dans  lesquelles  on  le  plonge.  L'^ip- 
paieil  thermo-électrique  n'offre  pas  cet  inconvénient  :  il  fournit 
d'ailleurs  aussi  des  notions  que  ne  pourrait  donner  le  thermomètre; 
car  on  peut,  à  l'aide  d'aiguilles  exploratrices,  pénétrer  facilement 
dans  l'épaisseur  même  des  tissus  et  jusque  dans  les  canaux  où  cir- 
cule le  sang,  et  comparer  ainsi  les  températures  de  toutes  ces  parties. 
MM.  Becquerel  et  Breschet  se  sont  servis  d'un  appareil  de  ce  genre 
dans  leurs  recherches.  (Voy.  fig.  55.)  Il  consiste  en  une  pile  thermo- 
électrique  combinée  avec  le  galvanomètre. 

Dans  la  pile  thermo-électrique,  comme  chacun  sait,  l'intensité  du 
eonrant  est  déterminée  par  les  différences  de  température  des  sou- 
dures des  couples.  Quand  on  veut  se  servir  de  l'appareil  Ihermo- 
électrique  pour  mesurer  la  température  des  animaux,  on  commence 
par  établir  la  relation  des  déviations  de  l'aiguille  du  galvanomètre 
fflaltiplicateur  annexé  à  l'appareil,  avec  les  différences  de  tempéra- 
lare  des  soudures  des  ûls  métalliques  employés.  Après  quoi  il  suffit 
d'exposer  l'une  des  soudures  à  une  température  connue  (on  main- 
tient, en  général,  cette  soudure  dans  un  bain  d'eau  à  une  température 
constante),  et  d'introduire  dans  les  tissus  les  aiguilles  composées  de 
deux  métaux  soudés  qui  représentent  l'autre  soudure.  Il  est  facile^ 

'  Lorsque  le  tbermomëlre  doit  être  employé  à  des  recherches  délicales  de  phy«- 
^^e,  il  fout  aToir  recours  à  des  instruments  sur  lesquels  on  puisse  facilement 
Boter  des  fractions  de  degré.  On  se  sert  à  cet  effet  de  thermomètres  dont  le  calibre  du 
tabe  d'ascension  esttrës-fin  et  dont  Téchelle  esttrës-divisée  :  on  peut  apprécier  ainsi 
<le>  dixièmes  et  des  Tîngtiëmes  de  degré.  Pour  qu'un  semblal)1e  thermomètre  ne  soit 
pas  trop  long,  le  point  inférieur  de Véchelle  peut  commencer  à  20  degrés  centigrades 
ctle  poiat  supérieur  se  terminer  à  50  degrés.  Ces  instruments  (de  même  d'ailleurs 
fie  looi  Ukfiitaombtre)  sont  comparés  par  avance  avec  un  étalon,  et  gradués  sur  lui. 

M.  Walferdin  a  récemment  construit  un  thermomètre  dont  le  calibre  du  tube  d'as- 
ttttioii  est  si  fin,  qu'on  peut  distinguer  sur  l'échelle  des  centièmes  de  degrj,  et  avec 
■se  loupe  des  miUêèmes  de  degré.  L'échelle  thermométrique  de  cet  instrument  ne 
cmprend  nécessairement  qu^un  très-petit  nombre  de  degrés  :  chaque  degré  ceuté« 
sÔBal  a  de  5  il  6  cenUroètres  de  longueur. . 

â6 
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dès  lors,  de  déduire  de  la  déviation  de  l'aiguille  du  galyanomètre  la 
température  de  cette  dernière  soudure,  et  par  conséquent  celle  du 
tissu  animal. 

Fig.  15. 


APPAREIL  THBRHO-ÉLBCTBIQUB  POUR  MBSOBER  tA  CBALIÙR    AKIMALR. 

A  A,  rèMTTOlr  contentât  de  Tean  à  M«.  Ce  réterrotr  eii  plaeè  dam  i 

BB,  cylindre  en  bois,  contenant  èfal«nient  de  Tean.  Ce  bnln  est  destiné  à  entretenir  dans  le  rèserrolr 

A  A  une  tempentore  constante, 
ce,  vase  en  fer-blanc  rempli  d'ean  chauffée  par  une  lampe.  Cette  eau  est  destinée  à  réobeaffer  le  UqaMt 

éonieno  dans  le  cylindre  BB  et  à  maintenir  sa  température. 
ft,  tnbe  d'entrée  de  l'eau  chaude  dans  le  cylindre  BB. 

T,  robinet  qui  établit  ou  suspend  la  communication  entre  le  liquide  deCC  et  celui  de  BB. 
RR,  robinet  qui  donne  écoulement,  au  dehors,  à  une  quantité  d'eau  égale  à  celle  qui  entre  dans  le  ftieBB. 
ac,  alcuille  coudée  placée  dans  le  cylindre  AA,  chauffée,  par  conséquent,  a  86".  La  branche  c  de  céda 
aifuillo  eat  en  acier.  La  branche  a  est  en  cuivre.  La  soudure  des  deux  méUux  cerreapeai  ai 
coude  Immergé  dans  l'eau. 
«V,  aiguille  droite  composée  de  deux  néUnx  (aeler  et  cnUre).  La  soednre  entre  lei  êitmx  moltUsda 
l'al^uilie,  c'est-à-dire  entre  Isa  dena  métaux,  correspond  é  la  partie  moyenne,  plongée  dans  l'é- 
palsaeur  du  bras. 
Ç,  mnitipliceteur  Interposé  dans  le  courant. 
A,t,  pOles  austral  et  boréal  de  l'alguliie  aimantée. 

La  pile  thermo-électrique  pour  l'usage  physiologique  est  donc 
généralement  composée  de  deux  aiguilles  à  soudure  médiane.  (Voy. 
fig.  55,  acy  et  dc\)  L^une  de  ces  deux  aiguilles  est  maintenue  à  une 
température  constante  et  connue  ;  l'autre  aiguille  est  introduite  dans 
les  tissus  de  Féconomie^  M.  Becquerel  ne  s'est  pas  toujours  servi 

*  M.  Dutrochet  s'est  servi,  dans  ses  recherches  sur  la  température  des  insectes, 
d'aiguilles  à  soudures 7ermtno-ki/^ra(ef^  c'est-à-dire  qu'au  lieu  d'être  soudés  parle 
milieu,  les  deux  métaux  composant  les  aiguilles  le  sont  par  l'une  de  leurs  extrémitéi 

FiK.  X.       (en  s,  par  exemple,  voy.  fig.  X).  Cette  diaposiUon  ne  change 

absolument  rien  à  la  théorie  de  l'appareil.  (Test  toujours  bj 
différence  de  température  entre  la  soudure  «  (ii^^i^'' 
dans  le  tissu  animal)  et  la  température  maintenue  oonstanle 
d'une  antre  soudure  comprise  dans  le  circuit,  qui  donne  It  déviation  galvanoBè-| 
trique. 


cttitto 


ûcier 
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du  résemir  AA  pour  maintenir  constante  la  soudure  de  raiguille  a  e; 
il  plaçait  souvent  aussi  la  soudure  de  Taiguille  a  c  dans  la  bouche  du 
patient  en  expérience.  La  température  de  la  bouche  est,  en  effet, 
pour  une  expérience  de  peu  de  durée,  au  moins  aussi  constante  que 
celle  du  bain  sans  cesse  renouvelé  du  cylindre  de  bois  BB.  Un  ther- 
momètre, placé  dans  la  bouche  du  sujet  en  expérience,  indique  d'ail- 
leurs les  variations  qui  pourraient  survenir  dans  la  température,  et 
fobservation  de  ces  variations  indique  les  corrections  à  faire  subir  à 
Teipérience. 

La  température  de  l'enveloppe  cutanée  est  assez  difficile  à  obtenir 
à  l'aide  du  thermomètre  ordinaire,  carie  réservoir  ne  peut  être  ap- 
pliqué sur  la  région  explorée  que  par  une  partie  de  sa  surface.  Les 
aiguilles  thermo-électriques,  bien  disposées  pour  prendre  la  tempé- 
rature des  parties  profondes,  ne  peuvent  pas  non  plus  être  em- 
ployées utilement  à  l'examen  de  la  température  de  la  peau;  ce  qu'il 
faudrait  ici  évidemment,  ce  ne  sont  plus  des  fils  soudés,  mais  des 
lames  soudées.  M.  Gavarret  a  proposé  d'employer  à  cette  détermi- 
nation deux  couples  thermo-électriques,  bismuth  et  cuivre,  terminés 
à  leur  partie  inférieure  par  un  disque  de  bismuth  doublé  d'une 
mince  lame  de  cuivre. 

§  163. 

Tcmp^àtiire  des  diverses  parties  dn  corps  humalii*  —  La 

température  moyenne  du  corps  de  Thomme,  avons-nous  dit,  est  de 
+  37*  centigrades.  Cette  moyeane  résulte  de  Tensemble  des  tempé- 
ratures prises  dans  toutes  les  parties  du  corps  ;  mais  les  diverses  par- 
ties n'ont  pas  tout  à  fait  la  même  température.  La  production  de 
chaleur  ne  se  fait  pas,  en  effet,  également  partout.  Le  sang  et  les 
parties  très-vasculaires  ont  une  température  un  peu  plus  élevée  que 
les  autres  parties  ;  là,  eu  effet,  les  phénomènes  de  combustion  ont 
toute  leur  énergie. 

Les  membres  éloignés  du  centre  circulatoire  ont  une  tempéra- 
ture moins  élevée  que  le  tronc  ;  les  parties  peu  vasculaires,  la  sur- 
face de  la  peau  continuellement  en  contact  avec  l'atmosphère,  ont 
aussi  une  température  moins  élevée  que  les  cavités  extérieures  for- 
mées par  le  rapprochement  des  parties,  telles  que  l'aisselle  et  Pin- 
tervalle  compris  entre  la  partie  supérieure  des  cuisses  et  le  périnée. 
Enfin,  les  cavités  intérieures,  bouche,  vagin,  rectum,  ont  une  tem- 
pérature un  peu  supérieure  aux  cavités  extérieures.  Ainsi,  par  exem* 
pie,  la  température  des  pieds  et  des  mains  est  généralement  infé^ 
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rieure  de  5  ou  S*"'  à  celle  des  parties  centrales.  Elle  s\élëve  peu 
au-dessus  de  +  32"".  Tandis  que  la  température  de  l'aisselle  est  de 
+  36«,5;  celle  de  la  bouche  est  de +  37%  2  ;  celle  du  vagin,  du  rec- 
tum et  do  la  vessie  de  +  38"  à  4- 38%5  •. 

Pour  ce  qui  concerne  la  distribution  de  la  température  dans  Féco- 
nomie  animale,  on  peut  dire  d'une  manière  générale,  et  en  tenant 
compte  de  toutes  les  observations  :  que  la  température  va  croissant 
à  mesure  qu'on  pénètre  de  l'extérieur  à  Tintérieur  de  Tanimal,  et  à 
mesure  qu'on  s'avance  de  l'extrémité  des  membres  vers  leurs  racines; 
on  peut  dire  aussi  que  la  température  du  tronc  lui-même  va  crois- 
sant de  ses  extrémités  vers  le  diaphragme,  c'est-à-dire  vers  le  cœur. 
Le  sang  est,  en  effet,  ce  qu'il  y  a  de  plus  chaud  dans  l'économie,  et 
nous  verrons  bientôt  pourquoi. 

Davy,  en  introduisant  le  réservoir  de  très-petits  thermomètres 
dans  les  vaisseaux  sanguins  des  animaux  vivants  ;  MM.  Becquerel  et 
Breschet,  en  poussant  dans  les  vaisseaux  sanguins  leurs  aiguilles  ther- 
mo-électriques ;  et  dernièrement  MM.  Bernard  et  Walferdin,  en  intro- 
duisant dans  les  vaisseaux  de  l'animal  vivant  des  thermomètres  mé- 
tastatiques  à  très-petits  réservoirs,  ont  constaté  directement  que  le 
sang  est  plus  chaud  que  tous  les  autres  tissus  de  l'économie. 

En  comparant  la  température  du  sang  de  l'artère  carotide  à  la 
température  du  sang  de  la  veine  jugulaire ,  Davy  a  trouvé  que  la 
température  du  premier  sang  l'emporte  sur  celle  du  second  d'envi- 
ron 2/3  degré  centigrade.   La  même  observation  a  été  faite  par 

<  Distribution  de  la  température  d*après  Davy  : 

La  température  des  parties  super/icielles  a  été  prise  sur  Fanimal ,  en  plaçant  le 
réservoir  du  thermomëtre  dans  des  incisions  sous-culanées.  La  température  des 
parties  superficielles  sur  l'homme  a  été  prise  en  plaçant  le  réservoir  du  thermomètre 
à  la  surface  exléricure  des  parties. 


4G!«EAU  QO'OIî  VENAIT  S* ABATTRE. 

Sur  le  tarte 82*,M 

Sar  le  mélatarae 35  ,li 

Sur  r articulaUoa  du  genou 38  ,8tt 

Vers  le  haut  de  la  cufssc 39  ,44 

Sous  U  hanche 40  ,00 

Au  milieu  du  cerrcaa 40,00 

Dana  le  rectum 40  ,50 

Dans  le  sang  de  la  teîne  Jugulaire. ...  40  ,84 

Sont  la  face  Inférieure  du  foie 4i  ,i  t 

Dana  le  sang  du  ventricule  droit  du  cœur  41  ,  i  1 

Dans  le  parenchyme  du  foie 41  ,39 

Dans  le  parenchyme  du  poumon 41  ,39 

Dans  le  aan«  de  rarlèrv  earoUde 41 ,07 

Dans  le  sang  du  venlrir.  gauche  du  coeur  4 f  .  07 


HOHttB  VIVANT. 

Sous  la  plante  du  pied ti*,^ 

Intre  U  maUéolo  interne  et  le  tendon 

d'AchlUe JS.Sf 

Sur  le  milieu  du  tibia...., 33  ,0S 

Sur  le  milieu  du  moUet 33,m 

Dans  le  pU  du  genou : 35,01 

Au  milieu  de  la  cuisse,  sur  le  trajet  de 

l'artère  fémorale 34  .(4 

Sur  le  milieu  du  muscle  droit  antérieur 

delaeuisse 33.79 

Kombrll 30  .W 

Sur  la  0'  c6(e  h  gauche  (o^té  du  cœur) . .  34.44 

sur  la  0*cdteè  droite 33  .W 

Son»  l'obwelle 30  .OT 
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MM.  Becquerel  etBreschet.  Ces  derniers  observateurs  ont  aussi  noté 
qae  la  température  du  sang  de  Taorte  remporte  de  0«,8  sur  la  tem- 
pérature du  sang  de  la  veine  cave  supérieure. 

MM.  Becquerel  et  Breschet  ont  encore  signalé  cet  autre  fait  :  à 
savoir  que  la  température  du  sang  est  un  peu  moindre  dans  les  vais- 
seaux éloignés  du  cœur  que  dans  les  vaisseaux  plus  rapprochés. 

De  ces  diverses  observations,  parfaitement  exactes  d'ailleurs,  la 
plupart  des  physiologistes  ont  prématurément  conclu  que  la  tempé- 
rature du  sang  artériel  est  partout  supérieure  à  celle  du  sang  vei- 
neax.  Les  recherches  récentes  de  M.  Bernard  démontrent  que  cette 
conclusion  absolue  n'est  pas  fondée,  et  ces  recherches  concordent 
d'ailleurs  parfaitement  avec  la  doctrine  qui  place  dans  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration  les  sources  de  la  chaleur  ani- 
male. Pour  bien  saisir  les  résultats  des  expériences  de  M.  Bernard, 
il  faut,  par  la  pensée,  partager  le  système  circulatoire  en  trois 
sections. 

Dans  une  première  section  nous  comprendrons,  d'une  part ,  la 
crosse  de  l'aorte  avec  toutes  les  artères  qui  en  partent,  et,  d'autre 
part,  la  veine  cave  supérieure  et  tous  ses  affluens.  Ici,  la  tempéra- 
ture du  sang  veineux  est  inférieure  à  celle  du  sang  artériel,  lorsque 
l'observation  est  faite  sur  des  portions  de  vaisseaux  situées  à  une 
même  distance  du  cœur.  Ainsi,  si  on  compare  la  température  du  sang 
de  l'artère  carotide  à  la  température  du  sang  de  la  veine  jugulaire 
au  même  niveau,  la  première  l'emporte  sur  la  seconde  d'une  frac- 
tion de  degré.  Il  en  est  de  même  si  on  compare  la  température  du 
sang  de  l'artère  humérale  à  la  température  du  sang  de  la  veine  qui 
l'accompagne  ;  do  même,  si  on  compare  la  température  du  sang  de 
l'aorte  à  la  température  du  sang  de  la  veine  cave  supérieure,  etc. 

Dans  la  seconde  section,  comprenant  d'une  part  l'aorte  descen- 
dante avec  toutes  ses  branches,  et,  d'autre  part,  la  veine  cave  infé- 
rieure et  tous  ses  affluents,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même.  S'il 
est  vrai  que  dans  les  membres  inférieurs  le  sang  des  veines  se  montre 
un  peu  moins  chaud  que  le  sang  des  artères  examinées  au  même 
niveau;  s'il  est  vrai  encore  que  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure 
est  un  peu  moins  chaud  que  celui  de  l'artère  aorte  prise  au  même 
niveau,  cela  n'est  vrai  que  jusqu'au  point  où  vient  s'aboucher  la 
veine  rénale  dans  la  veine  cave.  En  effet,  le  sang  de  la  veine  rénale 
est  plu$  chaud  que  le  sang  de  Tartère  rénale;  le  sang  des  veines  sus- 
hépathiques  est  plus  chaud  que  le  sang  de  la  veine  porte;  le  sang  des 
veines  su»-hépathiques  est  plus  chaud  même  que  celui  de  l'aorte  au 
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même  niveau  (c'est-à-dire  prise  à  son  passage  parle  diaphragme). Le 
sang  des  veines  rénales  et  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  venant 
après  un  court  trajet  se  verser  dans  la  veine  cave  inférieure,  il  en 
résulte  encore  que  le  sang  qui  circule  dans  le  segment  de  la  veine 
cave  inférieure  compris  entre  Toreillette  droite  etTabouchement  des 
veines  rénales  est  plus  chaud  que  le  sang  de  Uaorte. 

L'excès  de  température  dans  le  sang  des  veines  rénales  et  dans  le 
sang  des  veines  sus -hépatiques  est  amené  par  les  phénomènes  qui 
s'accomplissent  dans  le  rein  et  dans  le  foie. 

La  dernière  des  sections  en  lesquelles  nous  avons  divisé  le  sy- 
stème-circulatoire comprend  les  cavités  du  cœur.  Lorsqu'on  re- 
cherche, 9ur  ranimai  vivant j  la  température  du  sang  du  ventricule 
droit  (sang  veineux)  et  la  température  du  sang  du  ventricule  gauche 
(sang  artériel)^  on  trouve,  contrairement  à  ce  qu'avait  annoncé  au- 
trefois Davy,  que  la  température  du  sang  du  ventricule  droit  rem- 
porte sur  l'autre.  Cela  se  conçoit  aisément.  D'une  part,  le  sang  des 
veines  rénales  et  le  s^g  des  veines  sus-hépatiques  échauffé  par  les 
phénomènes  chimiques  qui  s'accomplissent  dans  le  rein  et  dans  le 
foie  est  versé  dans  les  cavités  droites  du  cœur,  et,  d'autre  part,  le 
sang  qui  arrive  aux  cavités  gauches  du  cœur  revient  du  poumon,  où 
il  s'est  refroidi  au  contact  de  l'air,  car  l'air  expiré  est  plus  chaud  que 
rair  inspiré.  (Voy.  §  142.) 

Ce  qui  a  induit  Davy  en  erreur  (Davy,  toujours  si  exact),  c'est 
qu'il  opérait  sur  des  animaux  morts.  Lorsque  le  cœur  est  mis  à 
découvert  dans  ces  conditions,  les  parois  du  ventricule  droit  étant 
beaucoup  plus  minces  que  les  parois  du  ventricule  gauche ,  le  sang 
contenu  dans  le  cœur  droit  se  refroidit  plus  vite  au  contact  de  Tair 
que  le  sang  contenu  dans  le  cœur  gauche,  et  au  bout  de  peu  d'in- 
stants ,  il  est  effectivement  un  peu  moins  chaud,  ainsi  qu'on  peut  le 
constater  expérimentalement. 

§  164. 

Des  Umltea  eatre  lesquelles  peut  varier  1a  tempéinitwr^  #9 

rhomme.  —  L'homme  qui  vit  dans  des  climats  de  température  va- 
riée n'éprouve,  sous  l'empire  de  ces  températures  diverses,  que  des 
différences  très-minimes  dans  sa  température  propre.  MM.  Davy, 
Eydoux  et  Souleyet  ont  rassemblé,  à  cet  égard,  un  très-grand  nombre 
d'observations.  D  y  a,  entre  la  température  des  individus  qui  habi- 
tent les  pays  les  plus  chauds  et  ceux  qui  habitent  les  pays  les  plus 
froids,  k  peine  une  différence  de  1  degré  en  plua  (m  fairaar  des  pr»- 


CHAP.   V.   CHALEUR  ANIMÀLK.  407 

miers.  Les  différences  de  race  et  de  couleur  n'introduisent,  à  cet 
égards  aucun  changement. 

n  n'y  a  non  plus  qu'une  différence  assez  faible  dans  la  tempéra* 
ture  de  rbonune  d'un  môme  climat^  examiné  dans  les  diverses  sai- 
sons. D'après  Davy,  pour  une  température  extérieure  de +33*», 
rbomme  a  sous  la  langue  une  température  moyenne  de  -f*  38<^  ;  pour 
UDe  température  extérieure  de  +  22'^,'sa  température  prise  dans  le 
même  point  est  de+ST^'iS;  pour  une  température  extérieure  de 
+6^  la  température  sous  la  langue  est  de  +  36**,  1. 

Les  degrés  extrêmes  de  température  extérieure  n'ont  donc  qu'une 
influence  très-limitée  sur  les  variations  de  la  température  animale. 
Lorsque,  par  des  moyens  artificiels,  on  élève  ou  on  abaisse  consi- 
dérablement la  température  du  milieu,  il  survient  des  variations 
plus  considérables  dans  la  température  de  Thomme  ou  des  animaux. 
Lorsqu'on  place»  par  exemple,  des  animaux  dans  des  étuves  à+60« 
ouà+90«,  leur  température  peut  s'élever  de  4,  5  ou  6  degrés  au- 
dessus  de  leur  température  normale.  L'homme  s'est  soumis  parfois 
liii*méme  à  des  eicpériences  de  ce  genre>  et  il  a  quelquefois  observé 
QQO  élévation  de  3  à  4<>  dans  sa  température.  Il  est  rare,  du  reste,  que 
la  température  s'élève  autant  ches  lui  que  chez  les  animaux  mam** 
mifères  soumis  à  ce  genre  d'expériences,  parce  que  la  sueur  qui 
inonde  bientôt  la  surface  de  sa  peau  augmente  les  pestes  de  chaleur 
par  évaporation,  et  parce  que  le  malaise  qu'il  éprouve  ne  lui  permet 
pas  de  conduire  aussi  loin  l'expérience.  Lorsqu'on  pousse  l'expé-' 
rioQce  sur  les  animaux  jusqu'à  la  mort,  ils  succombent  généralement 
lenque  leur  température  s'est  élevée  de  5'',  â""  ou  T"*  au-dessus  de 
leur  température  normale. 

Lorsqu'on  place  des  mammifères  dans  une  atsmosphère  à  0^,  ou 
dans  des  mélanges  réfrigérants,  leur  température  s'abaisse  graduelle- 
ment^ et  ils  sont  incapables  de  lutter  longtemps  contre  une  expé- 
rience un  peu  prolongée.  Ce  mélange  leur  soutiire  plus  de  chaleur 
qu'ils  n'en  peuvent  produire,  et  ils  ne  tardent  pas  à  succomber.  La 
niort  survient,  en  général^  quand  ils  ont  perdu  un  peu  plus  du  tiers 
de  leur  température  normale,  c'est-àrdire  environ  lA"^  k  15^. 

La  perte  de  14  à  15  degrés  de  température  est  aussi  la  limite  ex- 
prime au-dessous  de  laquelle  les  animaux  mammifères  ne  s'abaissent 
guère  avant  de  périr,  lorsque  la  mort  survient  par  inanition  (voy, 
§  212  et  21 3),  ou  à  la  suita  des  maladies. 

La  température  de  l'homme  est  sensiblement  égale  à  tous  les  Ages 
d^  la  vie.  Si  lea  «nfants  nouvaau-nés  se  refroidissent  facilement  at 
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ont  besoin  de  vêtements  appropriés,  cela  tient  à  leur  masse  peu  con- 
sidérable (voy.  §  166),  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  quUls  possèdent 
une  température  égale  à  celle  des  adultes,  c'est-à-dire  de+37<^  en 
moyenne.  C'est  ce  qui  résulte  des  recherches  deM.  Chisholm,  et  aussi 
des  expériences  nombreuses  de  M .  Roger  et  de  M.  Mignot,  qui  ont  pris 
la  température,  Tun  de  trente-trois  enfants  Agés  de  1  à  7  jours;  le 
second,  celle  de  quatorze  enfants  Agés  de  3  à  7  jours.  La  différence 
entre  les  vieillards  et  les  adultes  est  également  insignifiante.  D'après 
les  recherches  de  J.  Davy  et  celles  de  M.  Roger,  la  température 
moyenne  d'individus  Agés  de  72  à  95  ans  ne  diffère  que  de  quelques 
dixièmes  de  degré  en  moins. 

L'influence  sexuelle  n'est  pas  rigoureusement  déterminée.  Il  fau- 
drait pour  l'établir  des  masses  d'observations.Tout  ce  qu'on  peut  dire, 
c'est  que  si  la  femme  a  une  température  moins  élevée  que  celle  de 
l'homme,  cette  différence  est  très-minime  et  ne  porte  que  sur  des 
fractions  de  degrés.  L'état  de  maigreur  ou  l'état  d'embonpoint,  la 
stature  du  corps  et  la  constitution,  entraînent  peutrétre  aussi  des 
différences  du  même  genre  dans  la  température  animale  ;  mais  cela 
n'est  pas  nettement  établi.  Il  est  possible,  d'ailleurs,  que  la  produc- 
tion de  chaleur,  c'estrà-dire  les  combustions,  se  règlent  sur  les  quan- 
tités de  chaleur  perdue.  Les  individus  qui  portent  sous  la  peau  une 
couche  épaiss»  de  tissu  adipeux,  par  exemple,  couche  mauvaise  con- 
ductrice de  la  chaleur,  produisent  probablement  moins  de  chaleur 
en  un  temps  donné  que  les  individus  très-maigres,  et  l'équilibre  de 
température  se  trouve  ainsi  maintenu.  Il  est  certain  qu'en  général, 
les  individus  maigres  ont  l'appétit  plus  développé  que  les  individus 
très-gras^  et  introduisent  ainsi  dans  leur  Intérieur  une  masse  plus 
considérable  de  matériaux  combustibles. 

Pendant  le  sommeil,  les  fonctions  de  nutrition  sont  ralenties.  Le 
pouls  bat  un  peu  moins  vite  ;  la  respiration  est  plus  calme  ;  la  tem- 
pérature est  aussi  iin  peu  moins  élevée;  il  y  a,  sous  ce  rapport,  une 
différence  d'environ  1  degré.  L'exercice  musculaire  augmente  la 
température  animale,  mais  dans  des  limites  également  assez  res* 
treintes.  MM.  Becquerel  et  Breschet,  à  l'aide  de  l'appareil  thermo- 
électrique,  ont  constaté  une  différence  de  1  degré  en  plus  dans  le 
muscle  biceps  au  moment  de  sa  contraction^  et  M.  Davy  avait  d^à 
observé  qu'après  l'exercice,  une  promenade  ou  une  course  prolongée, 
la  température,  prise  sur  la  peau,  sous  la  langue,  et  la  température 
de  l'urine  excrétée,  était  plus  élevée  de  quelques  fractions  de  d^;ré. 
Le  régime  exerce  une  influence  très-importante  sur  la  température 
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animale^  on  le  conçoit  aisément,  puisqu'il  introduit  dans  Téconomie 
des  matériaux  de  combustion.  La  privation  partielle  ou  absolue  des 
aliments  entraîne,  sous  ce  rapport,  des  abaissements  considérables 
dechaleur.  (Voy.§2l2.) 

Dans  les  maladies,  l'élévation  de  la  température  du  corps  est  en 
rapport  avec  l'accélération  du  pouls.  L'élévation  de  température 
peut  atteindre  4,  5  ou  6  degrés  au-dessus  de  la  température  moyenne, 
mais  elle  ne  dépasse  pas  ce  terme.  Nous  avons  vu  plus  haut  que 
c'est  aussi  la  limite  d'échauffemènt  du  corps,  lorsque  celui-ci  est 
plongé  dans  un  milieu  à  température  supérieure  à  la  sienne.  Dans 
les  maladies,  les  sensations  subjectives  de  chaleur  ou  de  froid  ne 
sont  pas  toujours  des  indices  de  l'élévation  ou  do  l'abaissement  de 
h  température  du  corps.  M.  Martine  avait  déjà  observé  que,  dans  le 
frisson  de  la  fièvre  intermittente,  la  chaleur,  loin  d'être  diminuée, 
est  au  contraire  généralement  augmentée.  H.  Gavarret  a  prouvé, 
plus  récemment,  que  l'élévation  de  la  température  pouvait  être  por- 
tée, pendant  cette  période,  jusqu'à  3^,^  ou  4°  au-dessus  de  la  tem- 
pérature normale..  La  température,  au  moment 'du  frisson,  est  sou- 
Tent  aussi  élevée  que  pendant  la  période  de  chaleur. 

Lorsque  l'homme  succombe,  la  respiration  et  la  circulation  s'a- 
baissent peu  à  peu,  et  avec  elles  la  température.  Les  parties  les  plus 
éloignées  du  centre  circulatoire,  telles  que  les  pieds,  tes  mains,  le 
nez,  les  oreilles,  etc.,  se  refroidissent  les  premières.  Lorsque  l'hommo 
a  succombé,  son  cadavre  se  refroidit  peu  à  peu.  La  source  de  cha- 
leur étant  supprimée,  le  refroidissement  rentre  complètement  dans 
l'ordre  des  phénomènes  physiques.  La  promptitude  du  refroidisse- 
ment dépend  alors  et  de  la  température  extérieure  et  de  la  conducti- 
bilité des  tissus  animaux  pour  le  calorique,  et  des  substances  qui  envi- 
ronnent le  cadavre,  et  de  l'état  d'embonpoint  ou  d'émaciation,  etc. 
Lorsque  les  parties  extérieures  sont  à  peu  près  arrivées  à  l'équilibre 
de  température  avec  les  corps  enviroiinants,  les  parties  profondes 
conservent  longtemps  encore  un  certain  degré  cTe  chaleur  ;  les  tissus 
animaux  sont,  en  effet,  de  mauvais  conducteurs  de  calorique. 

Est-il  vrai  que,  dans  des  conditions  particulières,  la  température 
propre  de  l'homme  puisse  s'élever  au  point  de  déterminer  spontané- 
ment dans  ses  tissus  une  combustion  vive,  analogue  à  celle  de  nos 
fojers  7  Certains  cas  de  mort  accompagnés  d'une  carbonisation  plus 
on  moins  étendue  et  plus  ou  moins  profonde  des  tissus,  alors  que  tout 
foyer  de  combustion  extérieur  paraissait  faire  défaut  autour  de  la  vic- 
time, ont  fait  supposer  que  la  chose  est  possible.  Il  est  bien  certain  que 
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des  matières  végétales,  accumulées  en  masse ,  s'échau&ent  parfois 
jusqu'à  90  et  100  degrés,  et  que  leur  échauffement  peut  être  excep- 
tionnellement porté  jusqu'à  Tinflammation  spontanée.  Mais  rhomme 
et  les  animaux  à  température  constante  ne  se  trouvent  point  dans 
des  conditions  de  ce  genre.  Bien  loin  de  pouvoir  s'élever  au  degré  de 
la  combustion  vive,  ou  seulement  à  100  degrés,  leur  température  no 
peut  varier  que  dans  des  limites  très-restreintes.  Ce  qui  a  contribué 
à  entretenir  l'erreur  des  combustions  dites  spontanées,  c'est  que  le 
point  de  départ  de  la  combustion  disparait  parfois  sans  laisser  de 
traces  derrière  lui  :  c'est  ce  qui  arrive  notamment  lorsque  le  feu  est 
communiqué  aux  pièces  du  vêtement  par  la  flamme  d'une  lumière, 
ou  par  des  allumettes  chimiques.  Il  faut  remarquer  que  ces  faits  de 
combustion  se  montrent  surtout  chez  les  personnes  recouvertes  d'une 
couche  abondante  de  graisse  sous-cutanée,  ou  sur  des  individus  ac- 
coutumés aux  excès  alcooliques,  et  dans  le  moment  mémo  où  les 
tissus  sont  imprégnés  d'alcool.  Des  sources  faibles  de  oombustioni 
qui,  en  tout  autre  temps  et  dans  d'autres  conditions,  eussent  été 
insuffisantes  à  hrftler  les  tissus,  pnt  trouvé  alors  un  aliment  à  \w 
activité. 

§165. 

Sp^fee»  4«  Im  duiiepr  «istenle**—  Toutes  les  combustions  chi- 
miques qui  s^aocpmplissent  sous  nos  yeux  donnent  naissance  à  im 
dégagement  de  chaleur.  Tantôt  ce  dégagement  est  rapide  et  le  phé- 
nomène est  saisissant,  comme,  par  exemple,  lorsque  du  bois  ou  du 
charbon  se  consument  dans  un  foyer.  Tantôt,  au  contraire,  la  com- 
bustion est  knte,  et  la  chaleur  développée,  se  dissipant  au  fur  et  à 
mesure  par  rayonnement  et  par  contact,  ne  frappe  pas  aussi  directe- 
ment les  sens.  C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  toutes  les  fois  qu'un 
bâton  de  phosphore  se  combine,  par  combustion  lente,  avec  l'oxy- 
gène de  l'air,  ou  lorsque  des  amas  de  substances  végétales  en  fer- 
mantatiop  absorbent  l'oxygène  de  l'air.  Mais  dans  ces  derniers  exenh 
pies,  tout  ai^ssi  bien  que  dans  le  premier,  la  quantité  absolue  de 
chaleur  produite  est  proportionnelle  à  la  réaction. 

La  production  de  la  chaleur  animale  peut  être  comparée,  d'une 
manière  assez  exacte,  à  ces  combustions  lentes. 

Il  y  a  incessamment  de  Toxygène  introduit  dans  l'organisme  pir 
la  respiration  ;  il  y  a  incessamment  aussi  de  l'acide  carbonique  et  de 
l'eau  produits.  Or,  cotte  transformation  de  l'oxygène  en  acide  carbo- 
nique et  en  eau  est  une  véritable  combustion,  et  toute  combustion 
est  accompagnée  dt  chaleur,  L'aoide  carbonique  et  l'e^n  no  sont  pas. 
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d'ailleurs,  les  seuls  termes  définitifs  de  la  combustion  animale.  Il 
s'éeh^ppe  encore^  par  diverses  voies  de  sécrétion,  des  produits  d'oxy- 
ditions  successives,  quelquefois  incomplètes,  qui  dégagent  aussi  une 
certaine  proportion  de  chaleur  (urée,  acide  urique  et  autres  produits 
de  sécrétion).  La  source  de  la  chaleur  animale  devant  être  recherchée 
dansToxydation  que  subissent  les  matériaux  du  sang  sousTinfluence 
de  Tozygène  absorbé,  la  respiration  et  la  chaleur  animale  se  trou- 
vent unies  ensemble  par  les  liens  les  plus  étroits. 

La  formation  de  Tacide  carbonique  et  celle  de  Teau  sont  les  deux 
wme»  principales  de  la  chaleur  animale.  Les  oxydations  incom- 
plètes en  vertu  desquelles  se  forment  certains  produits  de  sécrétion 
n'y  entrent,  relativement,  que  pour  une  très-faible  part. 

Un  animal  envisagé  pendant  une  période  de  temps  déterminé  (au 
commencement  et  à  la  fin  de  laquelle  il  présente  la  même  tempéra- 
tare),  expire  pendant  cette  période,  par  le  poumon  et  par  la  peau, 
une  certaine  quantité  d'acide  carbonique  et  d'eau  ;  or,  pendant  le 
même  temps  il  perd  par  rayonnement,  par  contact  et  par  évapora- 
tioa  (voy.  §  166),  une  certaine  quantité  de  chaleur  qu'on  peut  me- 
surer. Si  donc,  connaissant  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la 
oombnstion  du  charbon  pour  former  de  Tacide  carbonique,  et  la 
pmtité  de  chaleur  produite  par  la  combustion  de  Thydrogène  pour 
fi^er  de  l'eau  (connaissance  fournie  par  les  expériences  physiques); 
^i  dis-j®»  Tiovu^  mesurons  la  quantité  de  chaleur  perdue  par  un  ani-^ 
val  pendant  un  temps  donné,  et  si,  d'une  autre  part,  nous  tenons 
compte  do  la  chaleur  dégagée  dans  la  production  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  Teau  produits  dans  le  même  temps,  nous  devons  arriver 
à  une  équation  à  peu  près  égale.  C'est,  en  eiïet,  ce  qui  arrive. 

laToisier  place  un  animal  dans  un  calorimètre  de  glace,  et  il  a 
*oin  d'entretenir  un  courant  d'air  pur  autour  de  l'animal.  Il  note  la 
quantité  de  chaleur  perdue  par  cet  animal»  en  un  temps  donné,  en 
lecaeillant  et  pesant  la  quantité  de  glace  fondue  ;  il  note,  d'un  autre 
ctté,  la  quantité  d'acide  carbonique  produite  par  l'animal  dans  le 
môme  espace  de  temps,  puis  il  calcule  la  quantité  de  glace  qui  au- 
rait été  fondue  par  la  formation  d'un  poids  d'acide  carbonique  égal  à 
celni  que  l'animal  avait  expiré.  Il  conclut  de  ses  expériences  que,  si 
fou  représente  par  10  la  quantité  de  chaleur  engendrée  par  la  res- 
piration, en  un  temps  donné,  la  quantité  de  chaleur  abandonnée, 
pondant  le  môme  temps,  par  l'animal,  est  égale  à  13.  Dans  les  re- 
dierches  d«  Lavoisier,  Tanimal  avait  donc  dégagé  plus  de  chaleur 
VNilaioniMitioiid'amdo  carbonique  par  la  combustion  du  charbon 
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n'en  aurait  produit  dans  le  même  temps.  Mais  Lavoisier  fait  remar- 
quer, avec  raison,  que  Texcèsde  chaleur  produit  par  Vanimal  n'est 
probablement  qu'apparent^  et  qu'il  tient  vraisemblablement  à  deux 
causes  :  1*"  à  ce  que  Tanimal  s'est  refroidi  dans  Tappareil,  et  V  à 
ce  qu'il  y  a  une  certaine  quantité  d'oxygène  employée  à  la  formation 
de  Feau,  c'est-à-dire  à  la  combustion  de  l'hydrogène;  et  il  n*hésite 
pas  à  dire  que  «  la  respiration  n'est  qu'une  combustion  lente  de 
carbone  et  d'hydrogène^  en  tout  semblable  à  celle  qui  s'opère  dans 
une  lampe  ou  dans  une  bougie  qui  brûle,  et  que,  sous  ce  rapport, 
les  aidmaux  qui  respirent  sont  de  véritables  combustibles  qui  brû- 
lent et  se  consument.  »  Les  progrès  de  la  science  ont  établi  cette  in- 
génieuse comparaison  de  Lavoisier  sur  des  bases  de  plus  en  plus 
positives. 

MM.  Dulong  et  Despretz  ont  repris  et  complété  les  expériences 
de  Lavoisier.  Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  l'animal  est 
placé  dans  un  calorimètre  à  eau;  un  gazomètre  fournit  Tair  néces- 
saire à  la  respiration;  les  produits  de  l'expiration  sont  reçus  dans  un 
autre  gazomètre  convenablement  disposé.  L'expérimentateur  note  la 
quantité  de  chaleur  cédée  à  l'eau  et  à  l'appareil;  en  analysant  les 
gaz  contenus  dans  le  gazomètre  où  ont  été  recueillis  les  gaz  expirés, 
il  connaît  la  quantité  d'acide  carbonique  produite  et  la  quantité 
d'oxygène  consommé  par  l'animal.  MM.  Dulong  et  Despretz  sont  ar- 
rivés à  ce  résultat,  que  la  chaleur  produite  dans  l'animal  par  la  com- 
bustion de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  représente  les  8/10  ou  les 
9/10  de  la  chaleur  cédée  au  calorimètre.  Déjà  les  deux  rapports  se 
rapprochent  davantage  d'une  équation  parfaite. 

Mais  les  travaux  de  MM,  Dulong  et  Despretz  n'échappent  pas  aox 
objections  qu'on  peut  adresser  aux  expériences  de  Lavoisier.  Ils  sup- 
posent, par  exemple,  que  l'animal  ne  s'est  pas  refroidi  dans  l'appa- 
reil (parce  que  cet  appareil  ne  contient  pas  de  la  glace,  mais  de  l'eau}, 
mais  il  est  tout  à  fait  présumable  qu'un  animal  placé  au  repos  ahsolu, 
dans  un  courant  d'air,  se  refroidit,  et  il  est  plus  que  probable  qu'il 
n'avait  pas,  en  sortant  de  l'appareil  (à  la  périphérie  tout  au  moins], 
la  température  initiale. 

Ajoutons  que  dans  ces  expériences  les  gaz  de  l'expiration  ont  été 
recueillis  sous  l'eau,  c'est-à-dire  sous  un  liquide  qui  dissout  une 
proportion  notable  d'acide  carbonique.  Enfin ,  et  cette  objection  est 
plus  grave  que  les  précédentes,  les  coefficients  des  chaleurs  de  com- 
bustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène,  à  l'aide  desquels  a  été  cal- 
culée la  chaleur  produite  par  la  formation  de  l'acide  carbonique  et  de 
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Teau,  étaient  estimés  trop  bas  par  Lavoisier  et  par  MM.  Dulong  et 
Despretz. 

Depuis  cette  époque,  les  chiffres  de  combustion  du  carbone  et  de 
Hydrogène  ont  été  fixés  d'une  manière  plus  rigoureuse  par  les  tra- 
ma  de  MM.  Fayre  et  Silbermann,  et  les  différences  signalées  par 
Lavoisier  et  par  MM.  Dulong  et  Despretz  ont  sensiblement  disparu. 
Eq  calculant,  à  Taide  des  nouveaux  chiffres  de  combustion  du  car- 
bone et  de  l'hydrogène  produits  par  MM.  Favre  et  Silbermann,  tou- 
tes les  expériences  qui  ont  été  faites,  on  arrive  à  ce  résultat  remar- 
qoable,  c^est  que  la  chaleur  dégagée  par  la  respiration  d'un  animal, 
en  un  temps  donné,  est,  à  peu  de  chose  près,  égale  à  celle  qu'il  perd 
dans  le  même  temps. 

Nous  disons  à  peu  de  chose  près,  parce  que  l'égalité  absolue  n'a 
pas  toujours  été  obtenue,  et  elle  ne  pouvait  pas  Fêtre.  En  effet,  la 
production  de  la  chaleur  dans  les  animaux  n'est  pas  une  combustion 
directe  de  carbone eid'hj/drogène  en  nature.  Dans  l'économie,  ce  n'est 
pas  du  carbone  ni  de  Phydrogène  libre  qui  se  brûlent  ;  c'est  ou  de 
la  graisse,  ou  du  sucre,  ou  de  l'albumine,  ou  de  la  fibrine,  etc.  Or, 
les  recherches  de  MM.  Favre  et  Silbermann  nous  enseignent  que  cer- 
tains corps  composés  (alcool,  acétone)  produisent  plus  de  chaleur 
par  leur  combustion  directe  que  n'en  produirait  la  combustion  iso- 
lée de  leurs  composants,  carbone  et  hydrogène. 

Remarquons  encore  que  dans  toutes  les  expériences  on  a  cherché 
àeomparer  la  quantité  do  chaleur  produite  par  l'animal  à  la  quan- 
tité de  chaleur  qu'aurait  fournie  la  combustion  d'un  poids  de  car- 
bone et  d'hydrogène  équivalent  à  celui  de  l'acide  carbonique  et  de 
Teau  form^  ;  mais  on  ne  tient  compte  ainsi  que  des  combustions 
cmp&ies  doniles  produits  s'échappent  parle  poumon  et  par  la  peau, 
et  l'on  sous-entend  la  combustion  incomplète  des  éléments  qui  se  sé- 
parent de  l'économie  à  Tétat  d'urée,  jd'acide  urique,  de  matières 
extractives  de  l'urine,  d'acide  cholique,  d'acide  choléique,  etc.,  pro- 
duits qui  s'échappent  avec  les  urines  et  les  fèces.  Or,  la  quantité  de 
chaleur  afférente  à  la  formation  de  ces  produits  nouveaux  (formés 
aux  dépens  des  matières  albumoïdes)  ne  peut  pas  être  directement 
calculée,  dans  l'état  présent  de  la  science. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  remarquable  que  plus  les  procédés  de 
recherche  se  sont  perfectionnés,  et  plus  on  a  approché  de  l'égalité 
entre  la  quantité  de  chaleur  produite  et  la  quantité  de  carbone  et 
d'hydrogène  brûlée.  Il  est  donc  permis  aujourd'hui  (alors  même  que 
le  problème  ne  peut  pas  être  mathématiquement  résolu)  de  regar- 


414  LIVRE  I.   FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

der  la  production  de  la  chaleur  animale  comme  le  résultat  des  Wry- 
datùms  lentes  qui  s* accomplissent  dans  t organisme. 
f*;  Quant  au  lieu  où  s'opère  les  phénomènes  d'oxydation,  il  est  évi- 
dent que  ces  phénomènes  ne  s'accomplissent  pas  exclusivement  dans 
le  poumon,  comme  on  Ta  dît  autrefois,  mais  partout  oii  circule  le 
sang,  et  notamment  dans  les  capillaires,  c'est-à-dire  là  où  le  sang 
circule  avec  le  moins  de  rapidité  et  où  il  se  trouve  en  contact  avec  les 
tissus,  au  travers  de  parois  extrêmement  minces.  Les  expériences  de 
Spallanzani,  d'Edwards  et  de  M.  Magnus  le  prouvent  sans  réplique. 
(Voy.  §  150.)  Le  sang  est  en  quelque  sorte  le  foyer  général  de  la  cha- 
leur. Le  système  circulatoire,  analogue  à  une  sorte  de  calorifère  à 
eau  chaude  et  à  circulation  continue,  produit  lui-même  la  chaleitr 
et  la  porte  partout  où  il  pénètre. 

Nous  avons  Vu  précédemment  (voy.  §  163)  que  la  température  des 
diverses  parties  n'est  pas  exactement  la  même.  Cette  inégalité  dans 
la  répartition  de  la  température  est  la  conséquence  de  la  variabilité 
des  sources  de  chaleur  et  des  sources  de  reCroidissement.  Tandis  que 
la  combustion  des  éléments  du  sang  se  fait  dans  la  profondeur  des 
organes  et  des  tissus,  la  tendance  à  l'équilibre  de  température,  ou, 
en  d'autres  termes,  les  pertes  do  chaleur,  s'accomplissent  à  la  péri- 
phérie. Les  membres,  dont  la  masse  est  moindre  que  celle  du  tronC) 
sont  plus  exposés  que  le- tronc  aux  déperditions  de  chaleur;  deU 
leur  température  moindre  (et  d'autant  moindre  qu'on  descend  de 
leurs  racines  à  leurs  extrémités).  Les  combustions  s'accomplissatit 
dans  les  capillaires,  c'est-à-dire  dans  là  trame  de  tous  les  tissas,  il 
n'y  a  point  de  centre  unique  où  se  forme  et  d'où  émane  la  chaleur  : 
la  température  de  chaque  partie  en  particulier  dépend  de  l'activité 
des  combustions  dont  elle  est  le  siège,  et  de  la  manière  dont  elle  est 
exposée  aux  causes  de  refroidissement  ou  protégée  contre  elles.  Dans 
les  organes  profondément  placés  (foie,  rein),  et  par  conséquent  moins 
exposés  au  refroidissement  que  ne  le  sont  les  membres  et  les  pa- 
rois du  tronc,  la  température  du  sang  veineux  qui  sort  de  ces  orga- 
nes est  supérieure  à  celle  du  sang  artériel  qu'ils  reçoivent,  et  elle 
traduit  en  quelque  sorte  Fintensité  des  réactions  chimiques  dont  ces 
organes  sont  le  siège. 

La  production  de  la  chaleur  dans  les  plantes  coïncide,  comme 
chez  les  animaux,  avec  la  production  de  l'acide  carbonique.  Dansl'éiit 
ordinaire,  les  parties  vertes  des  plantes  absorbent  l'acide  carboniqoe 
de  l'air  et  exhalent  de  l'oxygène,  sous  Tinfluence  de  la  radiation 
solaire  :  elles  ne  produisent  pas  de  chaleur.  Mais,  au  moment  de 
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kgenmnaiion  et  au  moment  de  la  floraison,  les  plantes  offrent^  an 
oontraire,  une  certaine  analogie  avec  les  animaux  :  elles  dégagent 
deFacide  carboni<iue  par  une  véritable  combustion.  Suivant  M.  6oep- 
|iert,  une  semence  qui  germe  peut  présenter  une  température  supé- 
lietire  de  S^"  à  25<*  à  celle  de  Tair  ambiant.  M.  Dutrochet  a  égale- 
ment observé  une  élévation  de  11  à  12<*  au-dessus  de  la  température 
ettirieure»  pendant  la  germination  de  Varum  maïaulatutn.  M.  Van 
Beek  a  noté  une  élévation  de  if"  pendant  la  floraison  du  colocasia 
oérutay  et  M.  Yrolik  a  remarqué  que  la  température  de  cette  plante 
augmentait  sous  une  cloche  d'oxygène,  et  diminuait,  au  contraire, 
sons  une  cloche  d'acide  carbonique.  Enfin  M.  Boussingault  a  démon- 
tré, k  l'aide  de  l'analyse  chimique,  que,  pendant  la  germination,  le 
végétal  embryonnaire  brûle,  comme  Tanitual,  du  carbone  et  de  Thy- 
drogène. 

n  n'est  plus  nécessaire  aujourd'hui  de  réfuter  longuement  les  di-* 
verses  théories  autrefois  proposées  pour  expliquer  la  production  de 
U  chaleur  animale.  A  une  épogue  où  on  supposait  que  la  force  avec 
iKjaelle  le  oœur  chasse  le  sang  dans  les  vaisseaux  était  une  force 
considérable^  on  attribuait  la  chaleur  au  frottement  du  sang  contre 
les  parois  des  canaux  dans  lesquels  il  circule.  Mais,  d  une  part,  on 
saUque  laforce  du  cœur  est  beaucoup  moindre  qu'on  ne  l'avait  sup- 
posé, et  d'autre  part,  des  expériences  précises  sur  les  mouvements  des 
liquides  ont  démontré  depuis  longtemps  que  le  frottement  du  sang 
contre  les  parois  des  vaisseaux  est  incapable  de  développer  une  cha- 
leur sensible. 

Le  mouvement  musculaire  élève,  il  est  vrai^  localement  la  tem- 
pérature des  muscles,  et  peut  même,  quand  il  est  général,  élever  la 
température  delà  plupart  des  organes  (Becquerel  et  Breschet,  Davy, 
Valentin,  Vierordt,  Lassaigne) ,  mais  c'est  en  accélérant  le  mouve- 
ment nutritif  des- parties,  et  non  pas  en  vertu  des  frottements  des 
tendons  sur  les  poulies  osseuses ,  comme  le  croyaient  les  iatro- 
noiécaniciens. 

Bichat  invoquait,  comme  source  de  la  température  animale,  le 
passage  de  l'état  liquide  à  l'état  solide  des  éléments  du  sang  dans  la 
nutrition.  Les  expériences  directes  de  Nicholson  prouvent,  en  eflet, 
qoe  le  sang,  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'état  solide,  dégage  une 
petite  quantité  de  chaleur,  bien  que  le  fait  ait  été  nié  par  Hunter, 
par  Davy  et  par  H.  Denis.  Mais  comme  le  volume  de  l'animal  ne 
s'accroît  pas  d'une  manière  continue,  comme  il  est  assujetti,  au 
contraire»  à  une  limite  qu'il  no  franchit  point»  il  faut  bien  que  la 
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quantité  des  matériaux  solides,  qui  redeviennent  liquides  ou  gazeox 
pour  sortir  par  la  voie  des  sécrétions  et  des  exhalations  ;  il  faut  bieD, 
dis-je,  que  cette  quantité  soit  égale  à  celle  des  matériaux  liquides, 
qui  deviennent  solides  dans  le  même  temps.  Si,  d'un  côté,  une  cer- 
taine  quantité  de  chaleur  devient  libre,  d'un  autre  côté  une  quantité 
égale  devient  latente;  il  n'y  a  donc  point  d'effet  sensible  de  produit. 
Le  rôle  qu'on  a  voulu  faire  jouer  au  système  nerveux  dans  la  pro- 
duction  de  la  chaleur  animale  n'est  pas  mieux  justifié.  H.  Brodië,  qui 
s'est  constitué  le  principal  défenseur  de  cette  doctrine,  s'appuyait  sur 
des  expériences  que  quelques  personnes  invoquent  encore  aujour- 
d'hui. M.  Brodie  avait  tiré  de  ses  expérioncas  les  conclusions  sui- 
vantes :  1®  chez  un  animal  auquel  on  a  enlevé  Fencéphale  en  le 
décapitant,  et  dont  on  entretient  la  vie  à  Taide  d'une  respiration 
artificielle,  le  refroidissement  arrive  promptement,  quoique  les  phé- 
nomènes chimiques  de  la  respiration  continuent  à  s'accomplir.  ^  Uo 
pareil  animal  (décapité  et  soumis  à  une  respiration  artificielle),  so 
refroidit  plus  vite  qu'un  animal  mortnon  décapité  et  qu'on  abandonne 
à  lui-même.  Mais  comment  M.  Brodie  constatait-il  que  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration  continuaient  à  s'accomplir  sur 
l'animal  en  expérience?  Sur  ce  simple  indice  que  le  sang  artériel 
continuait  à  être  rouge.  Evidemment  ce  caractère  ne  saurait  suffire; 
du  sang  veineux  extrait  du  corps  d'un  animal  devient  rouge  et  ruti- 
lant quand  on  l'agite  avec  de  l'air,  en  vertu  de  l'action  de  l'oxygène 
sur  les  globules  ;  mais  de  là  aux  réactions  chimique  de  l'oxygèue, 
c'est-à-dire  à  l'oxydation  des  matériaux  combustibles  du  sang,  il  y  a 
loin.  Ce  dont  il  eût  fallu  tenir  compte,  ce  qu'il  eût  fallu  rigoureuse- 
ment apprécier,  c'étaient,  d'une  part,  la  quantité  d'oxygène  absorbé, 
et  d'autre  part,  la  quantité  cPacide  carbonique  produit,  La  seconde 
conclusion  de  M.  Brodie  est  d'ailleurs  tout  à  fait  inexacte.  Un  animal 
décapité,  dont  on  entretient  artificiellement  et  convenablement  la  res- 
piration, vit  assez  longtemps,  et  sa  température  baisse  beaucoup  moins 
rapidement  que  celle  d'un  animal  mort  qu'on  abandonne  à  lui-même. 
Les  expériences  de  Wilson  Philips ,  celles  de  Hastings  sont  posi- 
tives à  cet  égard  ;  elles  ont  montré,  en  outre,  que  si  le  courant  d'air 
qu'on  fait  passer  au  travers  des  poumons  est  trop  précipité,  il  contri- 
bue au  moins  autant  à  refroidir  l'animal  qu'à  lui  fournir  l'élément 
comburant.  Il  faut  donc  avoir  soin,  dans  ces  expériences,  de  conduire 
avec  lenteur  les  mouvements  respiratoires.  Du  reste,  il  faut  observer 
que  des  ani];naux  qu'on  a  décapités,  ou  auxquels  on  a  fait  subir  des 
lésions  étendues  du  système  nerveux  central,  ne  vivent  qu'un  temps 
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limité  (trois  ou  quatre  heures],  et  que  leur  température  s^ abaisse  peu 
à  peu;  mais  il  faut  remarquer  en  même  temps  que  la  quantité 
d'oxygène  absorbée  et  que  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée 
diminuent  en  même  temps,  par  suite  des  obstacles  apportés  à  la  res- 
piratioD.  Toutes  les  lésions  graves  du  système  narveux,  en  effet,  re- 
tentissent sur  les  phénomènes  circulatoires,  en  ralentissant  les  mou- 
vements du  cœur  et  en  modifiant  puissamment  les  circulations 
capillaires.  ^ 

Tandis  que  M.  Brodie  croyait  pouvoir  tirer  de  ses  expériences  les 
conclusions  que  la  source  de  la  chaleur  animale  est  dans  Tencéphale, 
M.  Chossat  plaçait  cette  source  dans  le  système  du  grand  sympa- 
thique. Hais  les  expériences  sur  lesquelles  s'appuie  M.  Chossat  sont 
si  peu  probantes  et  si  singulièrement  interprétées,  que  nous  ne  nous 
arrêterons  pas  à  les  réfuter. 

§  166. 

^  la  quantité  de  chalcnir  produite  en  un  temps  donné*  —  On 

B  souYent  calculé  la  quantité  de  chaleur  produite  par  Thomme  en 
l'espace  de  vingt-quatre  heures.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  toutes  les 
évaluations  proposées  à  cet  égard  sont  des  moyennes  plus  ou  moins 
approximatives  :  elles  ne  sont  pas  et  ne  peuvent  pas  être,  actuelle- 
ment, absolument  rigoureuses.  Les  chiffres  obtenus  reposent  tous,  en 
effets  seulement,  sur  les  quantités  d'acide  carbonique  et  d*eau  pro- 
duites par  l'oxygène  inspiré.  En  outre,  le  calcul  est  établi  sur  la 
quantité  de  chaleur  qui  résulterait  de  la  combustion  directe  d'une 
quantité  de  charbon  et  d'hydrogène  équivalente  à  celle  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'eau  produits.  Quoi  qu'il  en  soit,  comme  la  cha- 
leur calculée  est,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  très-rapprochée 
de  la  chaleur  réelle,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  fixer  les  idées  par 
quelques  chiffres. 

On  peut  admettre  (en  tenant  compte  des  évaluations  de  MM.  Brun- 
ner,  Valentin,  Andral,  Gavarret,  Dumas,  etc..)  que  l'homme  rend, 
en  moyenne,  par  heure,  une  quantité  d'acide  carbonique  équivalente 
en  poids  à -38  granunes  environ'.  Ces  38  grammes  d'acide  carbo- 
nique renferment  10  grammes  de  carbone  environ,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose^  ils  correspondent  à  10  grammes  de  carbone  brûlé.  D'un 
autre  côté,  pour  38  grammes  d'acide  carbonique  produit,  l'homme 
introduit  33  grammes  d'oxygène  dans  ses  poumons.  De  ces  33  gram. 
d'oxygène,  il  y  en  a,  en  nombres  ronds,  28  grammes  utilisés  à  la  com- 

»  Voyez  les  évaluations  faites  en  volume,  au  chapitre  de  la  Respiration,  §  138 
ec§i59. 

â7 
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bustion  de  10  grammes  de  carbone.  En  supposant  que  l'excédant 
d'oxygène  est  tout  entier  employé  à  brûler  de  l'hydrogène  pour  former 
de  Teau,  il  y  a  dans  le  môme  temps  0"*,6  d'hydrogène  brûlé.  Il  y  a 
donc,  en  vingt-quatre  heures^  240  grammes  de  charbon  brûlé  et 
15  grammes  d'hydrogène  brûlé.  Or,  il  est  facile,  d'après  cela,  de  cal- 
culer la  quantité  de  chaleur  produite  pendant  ce  temps  dans  le  corps 
humain. 

1  gramme  de  charbon  qui  brûle  produit  une  quantité  de  chaleur 
capable  d'élever  de  1  degré  de  température  8*"*»«-,08  d'eau.  1  gramme 
d'hydrogène  qui  brûle  produit  une  quantité  de  chaleur  capable  d'é- 
lever de  1  degré  34"*"-,  5  d'eau.  En  désignant  sous  le  nom  de  cahrie 
ou  sous  celui  d'unité  de  chaleur  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  élever  de  1  degré  de  température  1  kilogr.  d'eau,  il  s'ensuit  que 
1  gramme  de  charbon  dégage,  en  brûlant,  8°«'*^**,08,  et  1  gramme 
d'hydrogène  34"»«'^'«,5. 

Donc  240  grammes  de  charbon  produiront,  en  brûlant,  1940  calo- 
ries, et  15  grammes  d'hydrogène  donneront  518  calories;  au  total 
2458  calories  ou  unités  de  chaleur,  ou,  en  nombres  ronds,  2500.  Ce 
qui  revient  à  dire  que  la  chaleur  produite  par  l'homme,  en  l'espace 
de  vingt-quatre  heures,  serait  capable  d'élever  de  1  degré  de  tem- 
pérature 2500  kilogr.  d'eau  ;  ou  encore,  qu'elle  serait  capable  d'é- 
lever à  la  température  de  l'eau  bouillante  25  kilogr.  d'eau  à  0«. 

L'homme  possède  une  température  à  peu  près  constante.  Les 
2500  calories  qu'il  produit,  en  moyenne,  par  les  combustions  inté- 
rieures ne  s'accumulent  donc  point  en  lui,  mais  se  dissipent  au  de- 
hors  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production,  de  telle  manière  que  sa 
température  reste  à  peu-  près  stationnaire.  Le  mode  suivant  lequel 
l'homme  perd  incessamment  la  chaleur  qu'il  produit  est  multiple.  Sa 
premier  lieu,  comme  tous  les  corps  chauds,  il  a  de  la  tendance  à  se 
mettre  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant,  il  perd 
donc  par  rayonnement;  en  second  lieu,  le  corps  étant  au  contact  d'un 
milieu  généralement  moins  chaud  que  lui,  il  perd  aussi  de  cette  ma- 
nière; en  troisième  lieu,  Yévaporation  à  4-  37«,  qui  se  fait  constam- 
ment à  la  surface  de  la  peau  et  des  poumons,  lui  enlève  aussi  de  la 
chaleur;  en  dernier  lieu,  les  aliments,  les  boissons  surtout,  et  aussi 
l'air  qu'il  respire,  possédant  généralement  une  température  inférieure 
à  celle  du  corps,  il  perd  encore  de  sa  chaleur  en  les  échauffant 

Quelle  est  la  part  de  ces  pertes  diverses,  pour  dissiper  les  2500  ca- 
lories produites  en  vingt-quatre  heures?  On  calcule  qu'en  moyenne, 
l'évaporation  de  l"'"-,5  d'eau  par  la  voie  pulmonaire  et  cutanée  fait 
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perdre  à  I*homme  775  calories.  Les  aliments,  les  boissons  et  Fair 
eipiré  lui  en  enlèvent  à  peu  près  125.  Il  en  perd»  par  coT^séquent, 
eoTiron  1600  par  rayonnement  et  par  contact.  Mais  ce  sont  là  des 
appréciations  moyennes.  Il  faut  supposer  que  Tair  n'est  point  saturé 
d'humidité,  que  la  température  de  Tatmosphère  n'est  ni  trop  basse 
ni  trop  élevée,  mais  d'environ +  20  degrés.  Nous  allons  voir,  dans 
an  instant,  que  les  C/Onditions  extérieures  ont  une  influence  décisive 
sor  la  valeur  de  ces  diverses  causes  de  refroidissement  ;  qu'elles 
peuvent  varier  et  se  suppléer  Tune  Fautre  dans  des  limites  assez 
étendues. 

Toutes  les  causes  qui  font  varier  les  proportions  de  Tacide  carbo- 
nique exhalé  en  un  temps  donné,  et,  par  conséquent  aussi,  les  pro- 
portions d'oxygène  introduites  dans  l'organisme  (§  139),  font  osciller 
la  quantité  de  chaleur  produite.  La  nature  et  la  proportion  des  ali- 
ments, lesquels  fournissent  les  matériaux  de  la  combustion,  ont,  sous 
ce  rapport,  une  influence  sur  laquelle  nous  avons  déjà  insisté.  C'est 
pour  la  même  raison  que  la  température  de  l'homme  éprouve,  dans 
le  cours  de  vingt-quatre  heures,  des  maxima  et  des  minima  qui  cor- 
respondent tout  à  la  fois,  non-seulement  à  linfluence  du  jour  et  de 
la  nuit,  mais  aussi  à  celle  du  repas.  M.  Gierse,  qui  a  pris,  à  cet  égard, 
les  températures  sous  là  langue,  a  observé  que  le  matin,  avant  dé- 
jeuner, la  température  étant  à  ce  point  de-t-36°,8,  elle  monte  à 
+37<»,1  après  le  déjeuner.  La  température  prise  au  môme  point  étant 
de  +  37<>,l  dans  l'après-midi  et  avant  le  dîner,  elle  est  de  4-37°,5 
après  le  dîner;  puis  elle  s'abaisse  peu  à  peu,  pendant  la  nuit,  ju»- 
qu'à+36%8. 

Les  animaux  hibernants  (marmotte,  hérisson,  loir,  chauve-sou- 
ris, etc.),  qui,  pendant  la  torpeur  hibernale,  ne  prennent  point  de 
nourriture,  consomment  une  très-faible  quantité  d'oxygène  dans  le 
mémo  temps,  ainsi  que  Spallanzani  l'a  prouvé  le  premier  et  que 
beaucoup  d'autres  observateurs  l'ont  constaté  depuis*.  Lorsque  le 
sommeil  est  complet,  la  respiration  est  presque  supprimée.  Ce  qui  le 
prouve,  c'est  que  ces  animaux  peuvent  vivre  dans  ces  conditions 
4,  5  et  8  heures  dans  l'acide  carbonique  pur.  La  circulation  est  aussi 
Irès-ralentie.  La  marmotte  qui,  à  l'état  de  réveil,  pendant  l'été,  a 
90  à  100  pulsations  du  cœur  par  minute,  n'en  a  plus  que  8  ou  10 
pendant  le  même  temps  lorsqu'elle  est  plongée  dans  le  sommeil  hi- 
bernal. La  température  des  animaux  hibernants  s'abaisse  avec  les 
•  L'cagoardissemenl  hibernal  est  l'état  normal  et  physiologlqae  delà  ploparl  dei 
antmanx  à  sang  froid  (on  animaux  à  température  variable). 
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combustions  de  nutrilion  ^  L'animal ,  produisant  peu  de  chaleur 
pendant  le  sommeil  hibernal,  a  une  grande  ressemblance  avec  les 
animaux  à  sang  froid,  et  son  corps  a,  en  effet,  une  grande  tendance 
à  se  mettre  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant.  Si 
la  température  propre  des  animaux  hibernants  est  généralement  un 
peu  supérieure  à  celle  de  Tair  atmosphérique  pendant  leur  sommeil 
d'hiver,  c'est  qu'ils  ont  soin  de  se  réfugier  dans  des  espaces  limités 
et  de  s'y  entourer  de  corps  mauvais  conducteurs.  Lorsque  ces  ani- 
maux sont  placés,  pendant  leur  sommeil  hibernal,  au  contact  de  Pair, 
à  zéro  ou  au-dessous  de  zéro,  on  voit  souvent  leur  température  s'a- 
baisser à  -h  5%  à  -h  4^*,  et  môme  à  4-  2«. 

Pendant  le  sommeil  naturel  des  animaux,  la  respiration  et  la  cir- 
culation sont  beaucoup  moins  ralenties  que  pendant  le  sommeil 
hibernal.  Cependant,  pour  être  moins  marquée,  Finfluence  du  ra- 
lentissement des  fonctions  de  respiration  et  de  circulation  se  fait 
néanmoins  sentir  par  un  léger  abaissement  de  température.  Cet  abais- 
sement est  d'environ  \  degré  chez  Thomme.  A  cet  abaissement  de 
température  correspond  une  diminution  dans  la  quantité  diacide 
carbonique  produit.  M.  Boussingault  a  vérifié  le  fait  sur  les  oiseaux 
(tourterelles)  et  M.  Scharling  sur  Phomme.  D'après  les  recherches 
de  M.  Scharling,  la  quantité  de  charbon  brûlé  par  un  homme  en- 
dormi est  à  la  quantité  de  charbon  brûlée  par  ce  même  homme 
éveillé  :  :  1  : 1,2.  Il  est  certain,  et  beaucoup  de  faits  le  démontrent, 
qu'un  homme  qui  dort  est  plus  accessible  au  refroidissement  qu'un 
homme  éveillé;  et  ce  n'est  pas  sans  danger  qu'il  s'exposerait,  en- 
dormi, à  des  températures  qu'il  braverait  à  l'état  de  veille. 

Davy,  en  mesurant  la  température  sous  la  langue,  avant  et  après 
un  exercice  un  peu  violent,  a  constaté  après  l'exercice  une  éléva- 
tion de  température  d  une  fraction  de  degré  centigmde  environ. 
MM.  Becquerel  et  Breschet,  à  Paide  de  l'appareil  thermo-électrique, 
ont  constaté  que  la  température  du  muscle  biceps  pouvait  s'élever  de 
près  de  1  degré  pendant  sa  contraction.  Les  recherches  de  MM.  Va- 
lentin  etVierordt,  sur  l'homme,  ont  prouvé  qu'à  l'élévation  de  tem- 
pérature causée  par  l'exercice  correspondait  une  élévation  dans  les 
proportions  de  l'acide  carbonique  exhalé,  et  M.  Lassaigne  est  arrivé 
aux  mêmes  résultats  sur  le  cheval. 

*  Ud  hérisson  qui,  à  l'étal  de  veille,  consommait  1  litre  d'oxygfene,  ne  consommait 
plus,  à  l'état  de  sommeil  liibernal,  que  0"SOi  dans  le  même  temps  (Saissy).  Ub€ 
marmotte  qui  consommait,  par  heure  et  par  kilogramme  de  poids  du  corps,  i  gramme 
d'oxygène,  ne  consommait  plus,  quand  elle  é:ait  dans  son  sommeil  d'hiver,  que  Oir.,04 
d*oxygcnc  par  heure  et  par  kilogramme  de  poids  du  corps  (RegnauU). 
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Les ammauz mammifères  elles  oiseaux,  qui  ont,  comme Thomme, 
une  température  constante,  dissipent  aussi  dans  l'atmosphère  la  cha- 
lenr  qu'ils  produisent  et  de  la  même  manière.  Mais  ici  se  présente  une 
difiiculté  qui»  au  premier  abord,  semble  s'élever  contre  la  doctrine 
des  combustions,  et  que  nous  devons  examiner.  MM.  Regnault  et  Rei- 
fiel,  dans  leur  remarquable  travail  sur  la  respiration  des  animaux, 
ont  établi  que  la  consommation  d'oxygène  et  la  production  d'acide 
carbonique  sont  très-variables  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux, 
quoique  cependant  la  température  de  ces  divers  animaux  soit  à  peu 
(ffès  la  même.  Ainsi,  en  rapportant  la  quantité  d'oxygène  consommé 
en  un  temps  donné  à  une.méme  quantité  en  poids  de  Panimal,  ils 
ont  trouvé,  par  exemple,  que  le  chien  consomme,  par  heure  et  par 
kilogramme  d'animal,  l8r.,18  d'oxygène,  que  les  canards  consom- 
ment lsjr-,53  par  kilogramme  d'animal^  que  d'autres  oiseaux  (  petits 
oiseaux)  consomment  jusqu'à  9  où  13  grammes  d'oxygène  par  ki< 
logramme  d'animal  et  par  heure. 

H.  Valentin,  dans  plusieurs  série  d'expériences  du  même  genre,  est 
arrivé  à  des  résultats  analogues;  ainsi,  tandis  que,  pour  1  kilogramme 
du  poids  du  corps,  l'homme  consomme  par  heure  0si'',62  d'oxygène, 
le  lapin  en  consomme  08r.,8,  les  pigeons  W-,iy  les  souris  lOè^',Sl, 
le  b^-croisé  (oiseau)  108r-,97.  La  production  d'acide  carbonique  suit 
exactement  aussi  la  même  progression.  Le  lapin  et  la  souris,  d'une 
part,  le  pigeon  et  le  bec-croisé,  d'autre  part,  ont  pourtant  la  même 
température. 

Cette  anomalie  apparente  s'explique  facilement.  Il  est  évident  que 
la  masse  des  animaux  joue  un  rôle  des  plus  importants  dans  les  phé- 
nomènes du  refroidissement.  Tandis  que  le  volume  moyen  d'un  la- 
pin, calculé  en  centimètres  cubes,  est  de  3370^  celui  de  la  souris 
n'est,  au  contraire,  que  de  9,9  ;  tandis  que  le  volume  du  pigeon 
est  de  317  centim.  cubes,  celui  du  bec-croisé  n'est  que  de  27.  Plus 
la  masse  de  l'animal  est  petite,  plus  est  grand  aussi  le  refroidisse- 
ment en  un  temps  donné,  pour  une  même  température.  Un  petit 
animal,  dont  la  température  est  égale  à  celle  d'un  animal  plus 
grand,  doit  donc,  relativement  à  son  poids^  consommer  plus  d'ali* 
ments,  absorber  plus  d'oxygène,  former  plus  d'acide  carbonique 
et  produire  plus  de  chaleur  qu'un  grand  animal,  car  il  a  plus  à  lutter 
contre  le  refroidissement. 

La  température  de  l'enfant  étant  égale  à  la  température  de  l'homme 
adulte,  on  doit  conclure  de  ce  qui  précède  que  l'enfant  doit  pro- 
duire, en  un  temps  donné,  plus  de  chaleur  que  Tadulte  ;  car  sa  faible 
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masse  le  place,  sous  le  rapport  du  refroidissement,  dans  des  condi- 
tions désavantageuses.  C'est,  en  effet,  ce  qui  arrive  :  1  gramme  d'en- 
fant absorbe,  en  un  temps  donné,  plus  d'oxygène  et  brûle  plus  de 
matière  pour  maintenir  sa  température  propre.  (Voy.  §  140).  De  là, 
l'activité  des  fonctions  de  nutrition  chez  l'enfant,  la  rapidité  du  pouls 
et  celle  des  mouvements  de  la  respiration.  De  là  encore,  la  facilité 
avec  laquelle  il  se  refroidit.  La  nécessité  des  vêtements  est  donc  plus 
impérieuse  chez  le  jeune  enfant  que  chez  l'adulte,  pour  résister  aux 
abaissements  de  température  extérieure. 

§  167. 

lie  la  résisuuiee  mu  frotd  et  II  la  ehaieiir*  —  L'homme  vit  gé- 
néralement dans  des  milieux  dont  la  température  est  inférieure  à  sa 
température  propre.  Lorsque  la  température  extérieure  est  très-infé- 
rieure à  la  sienne,  la  production  intérieure  do  chaleur  se  proportionne 
dans  une  certaine  limite  aux  pertes  par  rayonnement  et  par  contact 
qui  tendent  à  lui  enlever  une  grande  quantité  de  calorique.  Les  expé- 
riences de  M.  Letellier  sur  les  mammifères  ont,  en  effet,  établi  de  la 
manière  la  plus  concluante  que  les  quantités  d'acide  carbonique  en 
poids,  produites  en  un  temps  donné,  sont  d'autant  plus  élevées  que 
la  température  extérieure  est  plus  basse.  A  cette  production  plus  forte 
d'acide  carbonique  correspond  naturellement  l'absorption  d'une 
quantité  plus  considérable  d'oxygène.  Cette  absorption  plus  grande 
d'oxygène,  par  les  températures  très-basses,  se  trouve  d'ailleurs  en 
rapport  direct  avec  les  changements  survenus  dans  les  propriétés . 
physiques  de  l'air,  qui,  sous  le  même  volume  a,  dans  ces  conditions, 
une  densité  plus  élevée.  A  la  production  plus  grande  d'acide  carbo- 
nique correspond  aussi  une  alimentation  plus  abondante.  L'aliment 
joue,  en  effet,  le  rôle  d'un  véritable  combustible  intérieur. 

Lorsque  les  abaissements  de  température  extérieure  sont  poussés 
très-loin,  l'homme  doit,  pour  lutter  efficacement  contre  les  pertes 
de  chaleur,  se  couvrir  de  vêtements  appropriés,  se  retirer  dans  des 
habitations  ou  se  livrer  à  l'exercice. 

Mais  si  l'on  conçoit  comment  l'homme  peut  résister  aux  abaisse- 
ments de  température,  il  parait  plus  difficile  d'expliquer  comment 
sa  température  reste  sensiblement  constante  dans  une  atmosphère 
dont  la  température  est  supérieure  à  la  sienne.  Dans  ce  dernier  cas, 
en  effet,  deux  causes  devraient  puissamment  concourir  à  accumuler 
en  lui  de  la  chaleur  et  à  élever  sa  température.  D'une  part,  l'air  ex- 
térieur tend  à  lui  communiquer  de  la  chaleur  par  contact  et  par  rayon- 


CHAP.   V.  CHALEUR  ANIMALE.  423 

Dément,  «t  d'autre  part  Thomme  produit  incessamment  en  lui  de  la 
chaleur  par  les  combustions  intérieiu'es.  Aussi,  les  physiologistes  ont- 
ib  pensé,  pendant  longtemps,  que  l'homme  et  les  animaux  à  sang 
chaud  étaient  incapables  de  vivre  dans  une  atmosphère  dont  la  tem- 
pérature est  plus  élevée  que  la  sienne.  Mais  il  est  évident  qu'il  y  a  des 
dimats  où  la  température  s'élève  souvent  au-dessus  de  +  S?*»,  et  les 
expériences  ont  montré  que  les  animaux  et  l'homme  lui-même  peu- 
vent supporter  (pendant  quelque  temps  du  moins)  des  températures 
artificielles  beaucoup  plus  élevées. 

Franklin  a  le  premier  donné  une  explication  satisfaisante  de  ce 
phénomène.  Lorsque  la  température  ambiante  s'élève  au  même  de- 
gré ou  à  un  degré  supérieur  à  celui  du  corps,  les  pertes  par  contact 
et  par  rayonnement  ne  peuvent  plus  enlever  de  la  chaleur  au  corps, 
et  il  ne  peut  plus  perdre  que  par  Tévaporation  cutanée  et  pulmo- 
naire. Mais  cette  évaporation  elle-même  n'est  plus  suffisante  :  les 
glandes  sudorifères  entrent  en  jeu,  et  le  corps  se  couvre  d'une  sueur 
liquide.  Le  refroidissement  produit  par  Tévaporation  prend  alors  de 
grandes  proportions^. 

Les  expériences  entreprises  par  MM.  de  la  Roche  et  Berger  vien- 
nent à  l'appui  de  cette  doctrine  :  elles  démontrent  que  le  froid 
produit  par  Tévaporation  de  la  sueur  suffit  pour  expliquer  le  main- 
tien de  la  température  de  Tanimal.  En  effet,  si  Ton  introduit  dans  une 
étnve  sèche  chauffée  entre-f-  50°  et  -h  60^  des  grenouilles,  des  alca- 
razas  et  des  éponges  mouillées,  au  bout  d'un  quart  d'heure,  les  épon- 
ges, les  alcarazas  et  les  grenouilles  ont  sensiblement  la  même  tempé- 
rature :  cette  température  est  de  15  à  20  degrés  inférieure  à  celle  de 
Fétuve.  L'évaporationquise  fait  à  la  surface  de  Téponge  et  à  la  sur- 
face de  Talcarazas  leur  enlève  donc  plus  de  chaleur  que  la  tendanoo 
i  l'équilibre  de  température  avec  le  milieu  ne  leur  en  communique. 
Dans  Texpérience  dont  nous  parlons,  il  est  remarquable  que  la  tem- 
pérature des  grenouilles,  après  s'être  élevée  comme  celle  des  éponges 
et  des  alcarazas  à-t-37*>,  est  restée  stationnaire  en  ce  point.  La  gre- 
nouille est  recouverte  d'une  peau  humide,  et  l'évaporation  qui  se  fait 
àla  surface  du  corps  a  agi  sur  elle  comme  sur  les  éponges  dont  nous 


Dans  les  grandes  élévations  de  la  température  extérieure,  les  ani- 

^  L'eau  absorbe  une  quantité  considérable  de  chaleur  pour  passer  de  l'état  liquide 
irètal  gazeux.  1  gramme  d'eau,  déjà  échauffée  à  100%  absorbe,  pour  se  vaporiser, 
une  quantité  de  chaleur  égale  à  celle  qui  serait  nécessaire  pour  élever  de  1  degré 
W  grammes  d'eau. 
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maux  à  sang  chaud  doivent  donc  dissiper^  par  l^évaporation  de  la 
sueur,  une  grande  partie  de  la  chaleur  accumulée  en  eux. 

Ceci  nous  explique  comment  dos  animaux,  comment  Thomme  lui- 
même  ont  pu  supporter,  pendant  quelque  temps,  des  températures 
extrêmement  élevées.  M.  Blagden  a  vu  un  homme  rester  7  minutes 
dans  une  étuve  à  93"»  ;  M.  Berger  en  a  vu  un  autre  rester  à  peu  près 
lo  même  espace  de  temps  dans  une  étuve  à  107^  et  109^  ;  M.  Tillet  a  ' 
vu  une  jeune  fille  rester  pendant  dix  minutes  exposée  à  une  tempé- 
rature de  112*  Réaumur. 

Le  pouvoir  de  résister  aux  élévations  de  température  extérieure 
vUesiefficace^i  durable j  du  reste,  qu'autant  quecesélévationsse  main- 
tiennent dans  des  limites  analogues  à  celles  que  nous  présentent  les 
climats.  Dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  les  pertes 
par  évaporation  de  la  sueur  ne  s'opposent  qu'incomplètement  à  Pac- 
croissement  de  la  température  animale  :  celle-ci  se  manifeste  sur  les 
individus  qui  sortent  des  étuves  par  des  élévations  de  quelques  de- 
grés au-dessus  de  la  température  normale,  et  Texpérience  ne  pourrait 
se  prolonger  pendant  un  temps  un  peu  long  sans  compromettre  bien- 
tôt la  vie.  M.  Magendie  a  montré,  par  expérience,  que  les  chiens 
succombent  au  bout  de  18  minutes  dans  une  étuve  à  120<>  ;  au  bout 
de  24  minutes ,  dans  une  étuve  à  90  ;  au  bout  de  30  minutes,  dans 
.  une  étuve  à  80<>.  Les  animaux  succombent  dans  ces  conditions, 
lorsque  leur  température  s'est  élevée  de  6  ou  7^  au-dessus  de  leur 
température  normale.  (Voy.  §  164.) 

Le  pouvoir  qu'ont  les  animaux  de  résister  aux  élévations  de  tem- 
pérature diminue  singulièrement  avec  Taugmentation  de  la  vapeur 
d'eau  contenue  dans  le  milieu  échauffé.  Lorsque  Tétuve  dans  laquelle 
se  place  Thomme  est  saturée  de  vapeur  d'eau,  il  y  peut  à  peine 
rester  quelques  instants  dans  des  températures  même  très-inférieures 
à  celles  que  nous  venons  de  signaler,  et  sa  température  propre  monte 
rapidement  jusqu'à  ses  limites  extrêmes.  Lorsque  l'espace  est  saturé, 
en  effet,  la  source  du  refroidissement  due  à  Tévaporation  de  Teau  à 
la  surface  cutanée  est  supprimée. 

L'influence  exercée  sur  la  température  animale  par  Fétat  hygro* 
métrique  de  l'air  a  été  bien  mise  en  évidence  par  M.  de  la  Roche.  Si 
on  place  un  animal  dans  une  étuve  saturée  de  vapeur  et  à  une  tem- 
pérature même  un  peu  inférieure  à  celle  de  l'animal,  la  température 
de  celui-ci  s'élève  assez  rapidement.  Ainsi,un  animal  dont  la  tempé- 
rature était  de  40"*  est  introduit  dans  une  botte  contenant  do  Pair  sa- 
^  uré  à  38*».  Au  bout  de  40  minutes,  on  retire  l'animal  ;  sa  température 
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anumté  àf42<>,4.  Quoique  la  température  ambiante  fût  inférieure  à  la 
aeDoe,  la  température  de  l'animal  s'est  élevée  de  2degrés  et  demi  ;  il 
a,  en  effet,  continué  à  produire  de  la  chaleur,  tandis  qu'une  des  voies 
de  refroidissement  était  pt^esque  complètement  supprimée. 

§168. 

é0  la  températare  extérieure  mur  l'éeoMomle  «al- 

'L'homme  et  les  animaux,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  ne  peu- 
Teot  séjourner  bngtemps  sans  inconvénient  dans  des  milieux  dont  la 
température  est  plus  élevée  que  la  leur.  Une  température  égale  à 
eelle  de  l'homme  (+37^)  peut  être  considérée,  pour  lui,  comme  le 
point  limite  de  la  résistance  exempte  de  danger.  L'honune  lutte  au 
moyen  de  Tévaporation  cutanée  contre  l'élévation  que  la  production 
interne  de  chaleur  tend  sans  cesse  à  amener  :  et  lorsque  la  tempéra- 
ture extérieure  se  maintient  longtemps  en  ce  point,  elle  n'est  pas 
sans  exercer  sur  Fhomme  une  influence  qui  peut  se  traduire  par  des 
dérangements  plus  ou  moins  graves  de  la  santé. 

Les  plus  hautes  températures  observées  à  Tair  libre  et  à  Tombre 
se  sont  montrées  au  cap  de  Bonne-Espérance,  à  Manille^  à  Pondi- 
ehày,  à  Bassora,  à  Pékin,  à  Esné  dans  la  Haute-Egypte^  et  dans 
les  divers  établissements  du  Sénégal.  On  a  vu  en  ces  lieux  le  thermo- 
mètre s'élever  ,  à  l'ombre^  à  +  43®,  +  45«,  +  47  degrés  centi- 
grades, et  surpasser,  par  conséquent,  la  température  de  Fhomme  de 
Silo  degrés.  Dans  ces  conditions,  Fhonune  ne  peut  s'exposer  im- 
pmément  à  Fair  libre.  Il  se  réfugie  dans  ses  demeures  et  cherche, 
par  des  moyens  appropriés,  à  entretenir  autour  de  lui  un  abaissement 
artificiel  de  température.  L'abbé  Gaubil  rapporte  [Observations  sur 
laphysique  de  Rozier,  t.  IV,  p.  82)  que,  du  14  au  23  juillet  1743, 
le  thermomètre  s'étant  élevé  chaque  jour  h  plus  de  40"  centigrades 
dans  la  ville  de  Pékin,  11,400  personnes  moururent  de  chaud  dans 
la  ville  et  dans  les  faubourgs. 

Des  températures  moins  élevées  ont  parfois  déterminé  des  effets 
non  moins  redoutables,  surtout  lorsque  Fhomme  s'est  trouvé  direc- 
t^ent  exposé  aux  ardeurs  du  soleil.  Les  corps  d'armée  en  marche, 
et  les  esclaves  qui  travaillent  aux  rizières  ou  aux  plantations  du  nou- 
Teau monde,  ont  été  souvent  cruellement  éprouvés  à  cet  égard. 

La  mort,  étant  la  plupart  du  temps  subite,  survient  très-vraisem- 
blablement en  vertu  d'un  trouble  profond  du  système  nerveux.  L'an- 
nihilation des  fonctions  nerveuses  est  déterminée,  soit  par  congestion 
sanguine,  conséquence  de  l'accélération  de  la  circulation,  soit  en 
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vertu  d'une  compression,  conséquence  de  la  dilatation  amenée  par 
Télévation  de  température  dans  les  éléments  nerveux  de  Tencéphale 
contenus  dans  la  botte  inextensible  du  crâne.  MM.  de  la  Roche  et  Ber- 
ger, lorsqu'ils  se  plaçaient  dans  Tétuve,  en  sortaient  avec  une  céphal- 
algie violente  et  une  grande  faiblesse  des  membres;  et  les  animaux 
sur  lesquels  on  prolongeait  Fexpérience  tombaient  sur  le  sol  dans 
une  sorte  d'état  comateux. 

L'expérience  a  montré  que  les  animaux  placés  dans  des  mélanges 
réfrigérants  pouvaient  perdre,  avant  de  succomber,  plus  du  tiers  de 
leur  température.  (Voy.  §  164.)  Aussi  l'homme  peut  lutter  bieif  plus 
avantageusement  contre  les  abaissements  que  contre  les  élévations 
de  la  température  extérieure.  Dans  leurs  voyages  près  des  pôles,  les 
navigateurs  ont  été  exposés  à  des  températures  extrêmement  basses, 
auxquelles  ils  ont  pu  résister.  Les  capitaines  Ross,  Parry,  Frankhn, 
Back  et  autres,  ont  vu  le  thermomètre  s'abaisser  à  —  48^,  à  —  49*, 
à  —  56*.  En  ces  lieux,  la  température  extérieure  présentait  donc, 
avec  celle  du  corps,  la  différence  énorme  de  80  à  90*  centigrades. 
Il  est  vrai  qu'ici  ce  n'est  que  par  les  vêtements,  par  le  feu,  par  la 
nourriture  et  par  l'exercice  que  l'homme  peut  résister  à  la  grande 
quantité  de  chaleur  que  le  rayonnement  tend  à  lui  enlever.  Lorsqae 
tout  ou  partie  de  ces  moyens  de  résistance  fait  défaut,  il  suffit  de 
températures  moins  basses  pour  entraîner  la  mort.  Dans  le  fatal  hiver 
de  1812,  nos  malheureux  soldats,  privés  d'abris,  de  pain  et  de  vê- 
tements, sont  tombés  en  foule  dans  les  plaines  glacées  de  la  Rus- 
sie, et  pourtant  le  thermomètre  ne  descendit  pas  au-dessous  de 
-35». 

L'action  du  froid  se  fait  sentir  bien  plus  énergiquement  dans  un 
air  agité  que  dans  un  air  calme.  Dans  le  premier  cas,  en  effet,  l'at- 
mosphère qui  entoure  le  corps  est  à  chaque  instant  renouvelée;  le 
rayonnement  et  le  contact  agissent  sans  cesse  avec  la  même  énergie 
pour  soutirer  au  corps  son  calorique. 

C'est  encore  par  action  directe  sur  le  système  nerveux  que  l'abais- 
sement extrême  de  température  agit  pour  amener  la  mort.  Les  déso^ 
dres  des  organes  des  sens,  le  délire,  la  tendance  invincible  au  som- 
meil, qui  surviennent  alors,  le  démontrent. 

L'homme  exposé  aux  élévations  de  température,  alors  même  qu'il 
y  résiste,  éprouve  cependant,  dans  ses  diverses  fonctions,  certaines 
altérations  que  les  expérimentateurs  ont  consignées  dans  leurs  expé- 
riences. Ainsi,  lorsque  l'homme  est  resté  30,  20  pu  10  minutes  dans 
des  étuves  à  +  45%  à  +  50*,  à+  90%  le  pouls,  qui  battait  75  puisa- 
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tions  à  la  minute^  s'élève  à  120,  145, 164.  On  a  aussi  noté,  dans  les 
mêmes  circonstances,  une  accélération  correspondante  des  mouve- 
ments respiratoires.  A  cetteaccélération  des  mouvements  respiratoires 
ne  correspond  pas  une  activité  analogue  dans  les  phénomènes  chi- 
miques de  la  respiration.  Les  combustions  intérieures,  et  par  suite  la 
production  de  Facide  carbonique,  s'abaissent  à  mesure  que  la  tem- 
pérature extérieure  s'élève  (voy.  §  140) ,  et  tendent  à  lutter  ainsi 
eontre  l'élévation  de  la  chaleur  propre  de  Tanimal. 

Les  abaissements  de  température  déterminent  parfois  la  congéla- 
tioD  des  parties  qui  ne  sont  pas  protégées  contre  le  rayonnement  par 
les  vêtements.  Le  visage  est  dans  ce  cas.  Les  mains  et  les  pieds,  éloi- 
gnés du  cœur  et  situés  aux  extrémités  du  chemin  parcouru  par  le 
sani;,  quoique  recouverts  par  les  pièces  du  vêtement,  en  sont  aussi 
souvent  atteints.  Il  se  forme  alors,  dans  la  trame  des  tissus ,  de  pe- 
tits glaçons  :  ce  qiii  n'empêche  pas  cependant  que  les  parties  ne 
paissent  revenir  à  leur  état  normal.  Mais  il  faut,  pour  cela,  que  le 
réehanfletaent  soit  progressifs  et  c'est  pour  cette  raison  que  les  fric- 
bons  avec  de  la  neige  ou  de  Peau  froide  ont  été  recommandées. 
I/nsque  le  réchauffement  se  fait  brusquement,  à  Taide  de  Teau 
diaade  ou  d'autres  moyens  analogues ,  on  voit  survenir  la  destruc- 
tion, par  gangrène,  des  parties  copgelées.  Il  se  produit  alors  dans  les 
tissus  ce  qui  arrive  lorsque  les  rameaux  copgelés  des  plantes  sont 
frappés  par  le  soleil.  Les  liquides,  en  se  congelant,  ont  mis  en  liberté 
dans  les  tissus  les  gaz  qu'ils  tenaient  dissous.  Une  chaleur  brusque 
dilate  rapidement  ces  gaz ,  avant  que  les  liquides  congelés  n'aient 
été  reconstitués  à  Tétat  liquide,  et  les  gaz,  en  se  dilatant,  brisent  les 
parois  délicates  des  vaisseaux  capillaires. 

L'homme  peut  vivre  dans  tous  les  climats.  Les  habitations  dans 
IfisqueUes  il  s'abrite,  les  vêtements  dont  il  se  couvre ,  les  aliments, 
le  feu  dont  il  fait  usage ,  lui  permettent  de  résister  plus  ou  moins 
efficacement  à  l'abaissement  de  la  température.  Il  peut  aussi  lut- 
ter contre  les  élévations  de  température;  mais  son  pouvoir  de 
résistance  est  ici  bien  plus  restreint.  Ce  n'est  plus,  en  effet,  par  des 
moyens  en  dehors  de  lui  qu'il  peut  s'accommoder  aux  milieux  à 
température  élevée  dans  lesquels  il  doit  vivre.  L'exagération  de  l'é- 
vaporation  cutanée,  en  augmentant  les  pertes  de  chaleur  et  la 
diminution  des  aliments,  en  diminuant  les  sources  de  la  chaleur^ 
tendent,  il  est  vrai,  à  le  mettre  en  harmonie  avec  les  milieux  envi- 
ronnants. Mais  les  fonctions  de  la  peau  ne  se  mettent  pas  instan- 
tanément en  équilibre  avec  ces  conditions  nouvelles,  et  d'ailleurs 
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il  n^en  est  pas  le  maître;  ajoutons  qu'il  n'est  pas  toujours  suffisam- 
ment pénétré  de  la  nécessité  d'apporter  dans  son  régime  une  grande 
sobriété.  Il  résulte  de  là  que  si  l'acclimatement  dans  les  pays  froids 
est,  en  général,  facile  et  dépourvu  d'inconvénients  graves,  Tacclima- 
tement  dans  les  pays  chauds  est  beaucoup  plus  difficile  et  fertile  en 
maladies  ^. 


CHAPITRE  VI. 

SÉCRÉTIONS. 
§  169. 

•  Héflnltlon.  — Organes  d«  séerétlon.  —  Il  n'est  pas  aussi  facile 
qu'on  pourrait  le  penser  de  définir  rigoureusement  ce  que  c'est  qu'uoe 
sécrétion.  Il  est  vrai  qu'il  y  a  dans  l'organisme  certains  organes  bien 

^  Sar  la  chaleur  animale,  consultez  particulibrement  :  Spallanzaiii ,  Mémoins  sur 
la  respiration,  dans  le  3«  volume  de  l'ouvrage  de  Sennebier,  Intitulé  Rapports  is 
Vair  avec  les  corps  organisés  ;  Genève,  1807  ;  —  De  la  Roche ,  Mém,  sur  Us  causes 
du  refroidissement  des  animaux  exposés  à  une  forte  chaleur  {Journal  de  phys., 
t.  LXXI,  p.  289, 1810)  ;  —  B»Brodie,  Recherches  sur  f  influence  du  système  nerveux 
sur  la  chaleur  animale,  àuks  PhHosophic4il  Transactions,  1811  etl815î;  —  Gh.Cho3- 
sat,  Mémoire  sur  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  chaleur  animale,  dans  les 
Annales  de  chim.  et  de  phys,,  t.  XCI,  1820  ;  —  Dulong,  De  la  Chaleur  animale,  dans 
Journal  de  physiologie  de  Magendie,  t.  III,  1823  ;  —  Davy^  Observations  sur  la  lem* 
pérature  animale,  dans  Annales  de  chim.  et  de  phys.,  1823,  t.  XU,  p.  433;  1826, 
t.  XXXIII,  p.  181  ;  1845,  t.  XIII,  p.  174;  ~ DespreU,  Recherches  expMnentales  sur 
les  causes  de  la  chaleur  animale,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys,,  t.  XVI,  1824;  — 
P.-U.  Bérard,  article  Chalbua  aitiiialb,  dans  le  Dictionnaire  de  médecine  en  30  vol., 
t.  VII^  p.  175, 1834  ;  —  Becquerel  et  Breschet,  Mémoires  sur  la  chaleur  anim.,  dan^ 
Annal,  des  sciences  naiur.  zoolog,,  t.  III,  p. 257;  t.  lY^  p.  243, 1835;— Berthold,  Soa 
Versuche  iiber  die  Temperatur  der  KaUbliitigen  Thiere  (Nouvelles  Reeberehes  snr  la 
température  des  animaux  k  sang  froid)  ;  Odltingue,  1835;  —  Gavarrel ,  RechertAes 
sur  la  température  du  corps  dans  la  fièvre  mlermitt.,  dans  le  journal  V Expérience, 
1859;—  Roger,  Recherches  expérimentales  sur  la  température  des  enfants,(\Siiis  Arch. 
génér,  de  méd.,  années  1844  et  1845  ;  —  Favre  et  Silbermanu,  Des  Chaleurs  de  com- 
hustion,  dans  Comptes  rendus  de  l'institut,  t.  XX  et  XXII,  1846;—  Crébessac-Vemet, 
Influence  de  la  température  sur  l'économie  animale,  Thëses  inaug.,  Paris,  1846;  — 
Wurtz,  De  la  Production  de  la  chaleur  dans  les  êtres  organisés,  Thbses  de  conooan» 
1847  ;  —  Donders,  der  Stoffïoechsel  als  die  Quelle  der  Eigenwarme  lei  Pflanzen  uni 
Thieren;  \Viesbad.,  1847  ;  —  Nasse,  article  Thieriscue  Wabvb  (Chaleur  animale), 
dans  Handwôrterbuch  d.  Physiologie  de  R.  Wagner,  t.  IV,  1853;  —  Gavarret,  D» 
la  Chaleur  produite  par  les  êtres  vivants,  1  vol.  m*12, 1855. 
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dékanuinés,  d'une  forme  en  général  arrondie,  auxquelles  on  donne  le 
nom  de  glandes,  qui,  pourvues  d'un  canal  ou  de  plusieurs  canaux 
ocréteurs,  déposent  le  produit  liquide  formé  dans  leur  intérieur, 
soit  sur  les  surfaces  muqueuses,  soit  sur  la  surface  cutanée  ;  tels  sont, 
par  exemple,  le  rein,  le  foie,  les  testicules,  les  mamelles,  les  glandes 
saliyaires,  lacrymales,  le  pancréas,  etc.  Mais  il  est  d'autres  organes 
dont  la  forme  rappelle  celle  des  glandes,  qui,  riches  en  vaisseaux 
sangains,  reçoivent  et  rendent  une  grande  quantité  de  sang ,  et  sont 
cependant  dépourvus  de  l'élément  essentiel  des  glandes,  je  veux 
dire  des  canaux  d'excrétion.  Ces  organes,  quoique  n'étant  pas  des 
glandes  proprement  dites,  n'exercent  pas  moins  une  influence  remar- 
quable sur  la  constitution  du  sang,  et  doivent  être  examinés  ici  ;  tels 
sont  la  rate,  les  capsules  surrénales,  le  corps  thyroïde,  le  thymus. 
D'antres  parties^  en  apparence  plus  éloignées  des  glandes  que  les 
précédentes,  se  présentent  sous  forme  de  sacs  membraneux,  à  di- 
mensions très-variables  (séreuses  splanchniques,  membranes  syno- 
Tiales  articulaires,  etc.)  ;  cessacs,  pourvus  à  leur  surface  externe  d'un 
réseau  vasculaire  plus  ou  moins  abondant,  contiennent  dans  leur 
intérieur  des  liquides  qu'on  peut  envisager  aussi  comme  des  sécré^ 
tions.  Enfin,  le  sang  qui  circule  dans  le  réseau  capillaire  des  or- 
ganes laisse  filtrer,  au  travers  des  parois  délicates  des  vaisseaux  et 
.  dans  la  trame  de  tous  les  tissus,  le  plasma  nourricier. 

Si  Ton  donnait  le  nom  de  sécrétion  à  la  sortie  de  certains  principes 
àa  sang  au  travers  de  ses  canaux,  il  n'y  aurait  pas  de  tissu  pourvu 
de  vaisseaux  qui  ne  fût  capable  de  sécrétion.  Tous  les  tissus  qui  se 
nourrissent  devraient  être  considérés  comme  des  glandes  ;  il  n'y  au- 
rait plus  dans  l'économie  que  des  glandes.  Ce  point  de  vue  général 
a  son  utilité,  sans  doute^  et  il  est  vrai  que  l'on  passe,  par  une  trans- 
ition insensible,  des  fonctions  de  sécrétion  aux  fonctions  de  nutri- 
tion proprement  dites;  mais  nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  néces- 
saire cependant  de  confondre  dans  une  description  commune  les  actes 
sécrétoires  et  les  actes  nutritifs.  Malgré  les  liens  qui  les  unissent  et 
malgré  la  dépendance  étroite  et  réciproque  qui  existe  entre  eux , 
nous  croyons  qu'il  est  possible  de  conserver  la  division  ancienne  et 
d'analyser  isolément  ces  deux  ordres  de  phénomènes.  Dans  les  phé- 
nomènes de  nutrition  l'organe  qui  se  nourrit  attire  et  fixe  des  maté- 
riaux analogues  à  sa  propre  substance.  Dans  les  phénomènes  de  sé- 
crétion,  l'organe  sécréteur  ne  Terme  pas,  n'attire  pas  seulement  des 
matériaux  semblables  à  lui,  car  il  n'y  a  point  identité  de  composition 
entre  la  substance  de  la  glande  et  le  produit  qu'elle  sécrète.  Ce  qui 
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distingue  encore  ces  deux  actes,  c'est  qu'ils  s^accomplissent  sans  se 
confondre  dans  chaque  organe  de  sécrétion. 

La  sécrétion  s'exerce  à  Taide  de  certains  tissus  interposés  entre  les 
vaisseaux  sanguins  et  le  liquide  sécrété.  Les  membranes  séreuses 
représentent  le  tissu  interposé  sous  sa  forme  la  plus  simple  ;  ce  sont, 
en  effet,  de  simples  sacs,  dont  une  des  surfaces  est  en  rapport  avec 
les  vaisseaux,  et  dont  Tautre  contient  le  produit  de  sécrétion.  Dans  les 
glandes  simples  ou  follicules,  le  tissu  interposé  diffère  de  consistance 
Fiff.  56.  et  de  texture  avec  les  membranes  séreuses  :  il  se 

X  B        présente  sous  forme  de  petits  sacs  qui  s'ouvrent 

sur  les  membranes  muqueuses  ou  à  la  peau  (voj. 
fig.  56,  A),  et  autour  desquels  rampent  des  vais- 
seaux. Les  glandes  en  tubes  qui  existent  en  quan- 
tité innombrable  dans  l'épaisseur  des  membranes 
muqueuses  ont  avec  les  précédentes  une  grande 
analogie;  elles  n'en  diffèrent  guère  que  par  la 
i:  Î^SJntïr/derinte..  fo™®"  ^Hos  so  présentent  comme  de  peUts  tubes 
UQ,oadeLieb«rkhuD  en  cŒcum,  quï  s'ouvrout  librement  dans  Tintes- 
tin.  (Voy.  fig.  56  B.) 

Ces  deux  formes,  forme  vésiculeuse  et  forme  tubuleuse ,  se  ré- 
pètent dans  les  glandes  les  plus  composées,  et  ne  sont,  à  un  point 
de  vue  général,  qu'une  sorte  d'artifice  en  vertu  duquel  les  surfom 
de  sécrétion  se  trouvent  multipliées  dans  des  espaces  circonscrits. 

Les  glandes  composées  peuvent  être  groupées,  eu  égard  à  la  dispo- 
sition de  leurs  éléments  essentiels,  en  deux  classes  qui  correspondent 
assez  exactement  aux  deux  formes  simples  représentées  dans  la  fig.  56. 
Dans  les  unes,  le^  extrémités  les  plus  reculées  des  canaux  excréteurs 
se  terminent,  dans  l'épaisseur  de  la  glande,  par  des  extrémités  ren- 
Fig.  57.  fiées  en  ampoule;  ce  sont,  en  quelque 

sorte ,  des  follicules  associés.  Toutes  ces 
glandes  offrent  entre  elles  une  grande  res- 
semblance, non-seulement  dans  l'élément 
glandulaire  lui-même ,  mais  encore  dans 
le  groupement  des  éléments.  La  figure  57, 
qui  représente  une  glande  salivaire,  donne 
une  bonne  idée  de  toutes  ces  glandes, 
auxquelles  on  donne  souvent  le  nom  de 
glandes  en  grappe  ;  telles  sont  les  glandes 
lacrymales,  les  glandes  salivaires^  les 
LOBB  DB  LA  PAROTiDB.         glaudes  duodéualos  de  Brunner,  la  glande 
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mammaire,  le  pancréas.  La  seconde  classe  des  glandes  composées 

peut  élre  envisagée  comme  le  gtoupement  d'éléments  tubuleux , 

c'est-à-dire  de  coecums  sim-  Fig.  &». 

pies  ou   ramifiés,    libres  ou 

anastomosés  entre  eux.  Cette 

classe  comprend  les  glandes  les 

plus  compliquées ,  tels  sont  le 

foie,  le  rein,  le  testicule.  (Vey. 

fig.  58.) 

Une  glande,  si  composée 
qu'elle  soit,  peut  être  réduite, 
parlapensée,  en  un  tissu  étendu 
en  forme  de  membrane ,  libre 
d  w  côté,  et  sous  lequel  circu- 
lentdes  vaisseaux  sanguins.  Les 
nmiifications  des  canaux  ex- 
créteure  des  glandes,  supposées  «^«^«-««^  «>«  *««  (^'*p'^>  x^")-  ^ 
développées  par  projection  pla  •      ooniMie. 

,    *  *   .  ,  ^         6,  les  tube*  nrlaifères  dereaafl  reclillfoe*  dans  la  sab- 

ne^présententunesurface  d'une  ^of  iubaiaus«. 
assez  grande  étendue,  et  qui  est  loin  d'être  la  même  pour  toutes  les 
glandes.  Cette  différence  dans  l'étendue  de  la  surface  sécrétante  des 
glands,  liée  surtout  à  la  quantité  des  produits  sécrétés,  a  été  plu- 
sieurs fois  calculée.  On  arrive  à  ces  évaluations  par  l'observation 
microscopique.  Connaissant  le  volume  d'une  glande^  le  nombre  des 
canaux  excréteurs  contenus  dans  un  espace  déterminé,  le  diamètre 
des  canaux  excréteurs,  ainsi  que  ^épaisseur  de  leurs  parois,  on  ar- 
rive à  fixer  d'une  manière  approximative  la  surface  intérieure  de 
tous  les  canaux  excréteurs,  c'est-à-dire  la  surface  de  sécrétion  •. 

Les  glandes  tubuleuses  composées  ont  généralement  un  volume 
plus  considérable  que  les  glandes  en  grappe,  et  leur  surface  de  sé- 
crétion est,  par  conséquent  aussi,  généralement  plus  étendue.  Mais  si 
Ton  prend  un  centimètre  cube  de  chaque  glande,  on  arrive  à  con- 
stater qu'à  égal  volume,  les  glandes  en  grappe  offrent  presque  toutes 
une  surface  de  sécrétion  plus  étendue.  Cela  dépend  sans  doute  do  ce 
que  les  éléments  sécréteurs  des  glandes  en  grappe  sont  plus  serrés 
les  uns  contre  les  autras,  et  de  ce  que  le  tissu  cellulaire  interposé  oc- 
cupe plus  d'espace  dans  les  glandes  tubuleuses.  Cela  dépend  encore 

^  On  a  trouvé  aiusi  que  la  surface  sécrétaute  de  chaque  testicule  est  d'enviroa 
45  centimëtres  carrés,  celle  de  chaque  parotide  de  1»,8  carré,  celle  du  pancréas  de 
4  «ètrei  carrés,  oeUe  de  chaque  rein  de  9  mètres,  etc. 
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de  ce  que^  dans  las  glandes  tubuleuses  composées,  il  y  a^  outre  les 
canaux  excréteurs,  un  autre  élément  glandulaire  situé  entre  eux. 

Outre  les  ramifications  des  conduits  excréteurs,  il  existe,  en  effet, 
dans  quelques  glandes  composées  (foie  et  rein),  et  comme  parties  es- 
sentielles, un  élément  spécial.  Je  veux  parler  d'une  multitude  de 
vésicules  ou  corpuscules  d'une  nature  particulière,  placés  au  milieu 
des  circonvolutions  des  canaux  excréteurs  et  ne  paraissant  point  com- 
muniquer avec  eux  (corpuscules  de  foie,  corpuscules  de  Halpighi, 
du  rein.  Yoy.  §  174  et  §  184).  Ces  corpuscules  jouent  vraisembla- 
blement dans  les  sécrétions  un  rôle  capital;  car,  placés  au  milieu 
des  entrelacements  des  vaisseaux  qui  se  ramifient  dans  la  glande, 
ils  se  trouvent  en  contact  avec  le  plasma  du  sang  issu  des  parois  des 
capillaires. 

Le  corps  thjrroïde,  la  rate,  les  capsules  surrénales,,le  thymus,  sou- 
vent  désignées  sous  le  nom  de  glandes  vasculaires  sanguines,  n'ont 
point  de  canaux  excréteurs  ;  ces  organes  présentent^  dans  leur  épais- 
seur et  au  milieu  du  réseau  vasculaire  sanguin^  des  corpuscules  ou 
vésicules  closes,  libres  de  toute  connexion,  et  qui  rappellent  les  cor- 
puscules du  foie  ou  cellules  hépatiques.  (Voy.  fig.  59.)  Si  Tabsence 
Fig.  59.  de  canaux  excréteurs  ne  permet  pas 

de  ranger  ces  organes  parmi  les 
glandes /7ro/}re9iien/  dites  y  on  ne  peut 
s'empêcher  cependant  de  les  rap- 
procher des  glandes;  d'autant  mieux 
qu'il  y  a  dans  l'économie  un  autre 
organe,  constitué  aussi  par  une  base 
celluleuse  et  rempli  de  vésicules 
closes^  et  qui  fonctionne  manifeste- 
ment à  la  manière  d'une  glande  :  tel 
est  l'ovaire.  Dans  l'espèce  humaine, 
l'ovaire  est  constitué  par  une  trame 
celluleuse,  au  milieu  de  laquelle  se 
trouve  répandue  une  grande  quan- 
tité de  vésicules  (vésicules  de  Graaf;, 
À  divers  états  de  développement.  A 
certaines  époques,  ces  vésicules 
s'ouvrent  à  la  surface  de  l'ovaire  et 
laissent  échapper  dans  la  trompe  le 
produit  formé  dans  leur  intérieur.  A  ce  moment,  l'ovaire  est  une 
véritable  glande  dont  les  trompes  sont  les  canaux  excréteurs.  L'o- 


CORPU8COLB8  DE 

A,  artère  iplènlque. 

B,  corpoMQlef  de  U  rate  appliqaèi  tor  Ict  dlTl< 

flloiu  de  l'artère. 
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vaire,  d'ailleurs,  dans  un  grand  nombre  d^espèces  animales^  consiste 
en  un  ou  plusieurs  tubes,  plus  ou  moins  ramiQés  et  repliés  sur  eux- 
mêmes,  et  constitue  une  véritable  glande  tubuleuse  composée. 

On  trouve  enfin,  dans  l'épaisseur  des  membranes  muqueuses,  des 
vkkules  closes  comprises  dans  Tépaisseur  du  derme  muqueux.  Ces 
follicules,  n'ayant  point  de  canaux  excréteurs,  ont  de  l'analogie  avec 
les  éléments  vésiculeux  des  glandes  vasculaires  sanguines  (rate, 
corps  thyroïde^  etc.).  Les  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution 
des  plaques  de  Peyer  ne  sont  que  des  follicules  agglomérés  de  cette 
espèee.  On  ne  sait  pas  encore  d'une  manière  bien  positive  si  le  li- 
qdde  contenu  dans  l'intérieur  de  ces  vésicules  sort  par  déhiscence  ou 
rupture  de  Penveloppe,  ou  par  simple  transsudatioh,  pour  se  rendre 
i  la  surface  muqueuse.  De  même,  on  suppose,  sans  l'avoir  positi- 
vement démontré,  que  les  cellules  du  foie,  que  les  corpuscules  des 
glandes  vasculaires  sanguines,  transmettent  leur  produit  par  trans- 
sodation.  Il  serait  possible,  toutefois,  que  ces  corpuscules  se  dé- 
truisissent sans  cesse,  à  mesure  qu'ils  ont  rempli  leur  rôle,  et  qu'ils 
se  reconstituassent  sans  cesse  aussi  aux  dépens  du  plasma  épanché 
d'une  manière  continue  dans  les  espaces  intercellulaires  '. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  la  disposition  générale  des  élé- 
ments des  glandes,  nous  dirons  que,  dans  toutes  les  glandes  propre- 
mai  dites,  les  éléments  glandulaires  et  les  vaisseaux  sanguins  sont 
parfaitement  indépendants.  Les  canaux  excréteurs  peuvent  se  mé- 
langer, s^entre-croiser,  s'accoler  avec  les  vaisseaux  sanguins,  mais 
jamais  il  n'y  a  continuité  entre  eux.  Il  en  est  de  même  des  éléments 
vésiculeux  de  quelques  gland&s  composées  et  des  glandes  vascu- 
laires sanguines;  ces  éléments  paraissent  souvent  accolés  aux  ra- 
mificalions  vasculaires  (voy.  fig.  59),  mais  il  n'y  a  qu'un  simple 
accolement  et  non  pas  communication  directe.  Les  échanges  de 
matières,  dans  les  phénomènes  do  sécrétion,  se  font  au  travers  des 
parois  des  vaisseaux  et  des  éléments  glandulaires. 

En  résumé,  la  sécrétion  consiste  dans  Faction  qu'exercent,  sur 
les  portions  du  sang  épanchées  en  dehors  des  parois  capillaires,  cer- 
tains tissus  dits  tissus  glandulaires.  Dans  toute  sécrétion,  le  liquide 
aeeomulé  dans  le  réservoir  des  glandes  ou  dans  les  canaux  excré- 
teurs é^t  différent  de  celui  dont  il  dérive. 

Les  glandes  vasculaires  sanguines  n'ayant  point  de  canaux  excré- 

>  n  n'est  quesUon  en  ce  moment  que  des  éléments  vésiculeux  placés  en  dehors  des 
anaux  excréteurs  des  glandes,  et  non  des  cellules  placées  à  la  surface  intérieure  des 
eaiaox  excréteurs  eux-mêmes.  (Voy.  §  <70.) 
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teurs,  ne  transmettent  point  au  dehors  d'elles  de  produit  de  sécrétion  ; 
elles  exécutent  leurs  fonctions  dans  la  trame  de  leur  tissu,  c'est-à* 
dire  dans  les  espaces  celluleux  interrasculaires,  remplis  de  vésicules 
spéciales;  et  le  produit  de  leur  action  rentre  dans  la  circulation  par 
la  voie  de  l'absorption. 

§  170. 

Méeaiilnne  de*  «éerétfons*  —  Le  sang  est  le  liquide  d'où  pro- 
cèdent toutes  les  sécrétions.  Les  sécrétions  présentent  ce  caracttee 
commun,  qu^elles  commencent  par  la  sortie  de  la  partie  liquide  du 
sang  au  travers  des  j>atois  des  vaisseaux  capillaires  sanguins.  La  sortie 
du  plasma  du  sang  est  principalement  déterminée  dans  le  tissu  des 
glandes,  comme  dans  tous  les  tissus  vasculaires,  par  la  tension  du  sang 
dans  le  Sjrstème  sanguin.  (Voy.  §  95.)  Toutes  les  causes  qui  amènent 
la  diminution  de  la  tension  du  sang  dans  ses  vaisseaux  amènent  en 
même  temps  une  diminution  correspondante  dans  la  quantité  des 
liquides  sécrétés.  Un  chien  qui,  à  l'état  normal,  sécrète  11  grammes 
d'urine  en  30  minutes,  lorsque  la  tension  du  sang  marque  135  milli- 
mètres)de  mercure  à  l'hémodynamomètre,  ne  sécrète  plus  [que  2":36 
d^urine  pour  un  même  espace  de  temps  de  30  minutes,  lorsque  la 
tension  du  sang  est  descendue  à  104  millimètres.  Un  autre  chien 
qui,  avec  une  tension  du  sang  équivalente  à  134  millimètres,  sé- 
crète 10  grains  d'urine  en  30  minutes,  n'en  sécrète  plus,  dans  le 
même  temps,  que  4>'''9,  lorsque  la  tension  du  sang  s'est  abaissée  i 
119  millimètres  (M.  GoU). 

Dans  les  glandes,  pas  plus  que  dans  les  autres  tissus,  les  éléments 
figurés  du  sang  (globules  du  sang),  ne  pouvant  traverser  les  parois 
des  vaisseaux,  et,  d'un  autre  côté,  les  canaux  excréteurs  des  glandes 
ne  communiquant  nulle  part  avec  les  vaisseaux  sanguins,  c'est  uni* 
quement  des  parties  liquides  du  sang  que  procèdent  toutes  les  sécré- 
tions. Les  diverses  glandes  puisent  donc  à  une  source  commune; 
mais  là  quantité  et  la  qualité  des  liquides  sécrétés  par  chaque  glande 
en  particulier  dépendent  du  tissu  glandulaire  lui-même. 

En  ce  qui  regarde  la  quantité  du  liquide  sécrété  en  un  temps 
donné,  il  est  certain  qu'elle  est  subordonnée  et  à  la  surface  sécré- 
toire  et  à  la  quantité  de  sang  que  reçoit  la  glande,  c'est-à-dire  a  sa 
richesse  vasculaire.  Toutes  les  glandes,  nous  l'avons  dit  déjà,'  se  dis- 
tinguent par  Tabondance  de  leurs  vaisseaux  ;  mais,  parmi  elles,  il  en 
est  qui  sont  plus  riches  les  unes  que  les  autres.  Les  reins  se  dislio- 
guent  sous  ce  rapport  :  on  estime  qu'ils  reçoivent  en  un  temps  donné, 
triosfois  plusde  sang  que  les  testicules.  Une  autre  condition  a  évidom* 
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ment  aussi  de  Pinfluence  sur  la  quantité  du  produit  sécrété,  je  veux 
parler  de  la  vitesse  du  cours  du  sang. 

Nous  avons  vu  (§  101)  que  cette  vitesse  pouvait  être  très-diffé- 
rente dans  certaines  parties  du  réseau  capillaire;  qu'elle  était  sub- 
ordonnée à  la  fongueur,  au  diamètre,  et  au  rapport  qu'il  y  a  entre 
ces  deux  éléments;  qu^elle  dépendait  aussi  de  la  direction  rectiligne 
ou  coudée  des  vaisseaux.  Toutes  ces  conditions  ont  certainement  une 
grande  influence  sur  les  sécrétions  ;  car  les  capillaires  sont  loin  d'a- 
voir le  même  diamètre  dans  les  diverses  glandes,  ainsi  qu'il  résulte 
des  tableaux  publiés  par  M.  Krause,  et  il  n'est  gas  de  glande  où  la 
disposition  des  réseaux  capillaires  se  présente  la  même.  Le  réseau 
a,  tantôt  la  forme  de  touffes,  tantôt  celle  d'étoiles^  tantôt  celle  d'hé- 
lices, etc.    . 

D'autres  causes  accessoires  peuvent  avoir  aussi  une  influence  pas- 
sagère sur  la  quantité  des  produits  de  sécrétion  évacués  en  un  temps 
donné  ;  la  contraction  musculaire,  par  exemple,  favorise  la  sécrétion 
saUvaire  dans  le  jeu  des  m&choires. 

Le  système  nerveux  exerce,  sans  doute,  aussi  le  même  effet,  en 
agissant  sur  les  parois  contractiles  des  canaux  excréteurs  des  glandes. 
C'est  à  cette  contraction  qu'il  faut,  en  partie,  rapporter  l'afflux  de  la 
salive  dans  la  bouche,  déterminée  par  la  vue  des  aliments,  et  en 
partie  aussi  l'écoulement  de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  dans  le 
<iuodénum,  au  moment  de  la  digestion  stomacale.  Il  est  probable  que 
cette  contraction ,  dont  les  effets  se  montrent  aussi,  quoique  d'une 
manière  moins  manifeste,  dans  les  autres  glandes,  agit  en  exprimant 
au  dehors  le  liquide  déjà  sécrété  et  contenu  dans  les  ramifications 
des  canaux  excréteurs. 

La  quantité  des  liquides  sécrétés  tient  aussi  à  la  disposition  des 
voies  de  la  sécrétion.  Dans  les  glandes  proprement  dites,  les  canaux 
excréteurs,  adhérents  au  tissu  cellulaire  interposé,  sont  naturellement 
béants;  ils  représentent,  en  quelque  sorte,  des  espaces  creusés  dans 
le  tissu  glandulaire,  et  ils  n'opposent  aucun  obstacle  à  la  sortie  de  la 
partie  liquide  du  sang  au  travers  des  parois  des  vaisseaux  sanguins. 
Les  membranes  séreuses,  au  contraire,  qui  représentent  des  sacs  la 
plapart  du  temps  à  dimensions  considérables  (plèvres,  péritoine), 
ûe  présentent  dans  leur  intérieur  qu'une  quantité  très-limitée  de 
licpiîdes,  parce  que  leurs  parois  sont  plus  ou  moins  intimement  ap- 
pliquées les  unes  contre  les  autres  ;  les  organes  qu'elles  recouvrent, 
^  correspondant  par  leurs  faces  contiguës,  opposent  une  résistance 
permanente  à  l'issue  de  la  partie  liquide  du  sang  dans  leur  intérieur. 
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Pour  ce  qui  regarde  la  qualité  des  produits  de  sécrétion,  la  science 
n'est  pas  en  mesure  de  donner  des  éclaircisseinents  aussi  satisfai- 
sants. Quelques  physiologistes  pensent  que  toutes  les  substances  qui 
entrent  dans  la  composition  des  produits  de  sécrétion  existent  dans 
le  sang,  et  que  le  rôle  des  glandes  consiste  uniquement  à  laisser  fil- 
trer ces  substances  dissoutes  au  travers  de  leur  tissu.  Mais,  à  suppo- 
ser même  que,  dans  Tavenir,  la  chimie  démontre  d'une  manière  po- 
sitive que  tous  les  éléments  des  sécrétions  existent  dans  le  sang 
(comme  elle  Ta  déjà  établi  pour  quelques-uns  d'entre  eux],  il  reste- 
rait encore  à  déterminer  les  causes  de  la  diversité  d'action  d&s  glan- 
des *.  Pourquoi,  par  exemple,  la  bile  sécrète-t-elle  Facide  cholique 
et  Facide  choléique?  pourquoi  le  rein  sécrèfe-t-il  Furée?  pourquoi 
Festomac  sécrète-t-il  la  pepsine,  etc.  ?  Il  est  vrai  que  Jes  qualités 
physiques  des  éléments  du  tissu  glandulaire,  leur  épaisseur,  leur 
perméabilité  plus  ou  moins  grande,  et  aussi  la  rapidité  du  cours  du 

1  Les  matériaux  que  la  parlie  dissoute  du  sang  abandonne  dans  les  glandes,  et  qui 
doivent  en  définitive  être  éliminés  au  dehors,  procèdent,  soit  des  principes  azotés 
(matières  albuminoldes),  soit  des  principes  non  azotés  (matières  grasses  et  sucrées). 
En  définitive,  les  principes  albuminoldes  sont  transformés  en  urée,  en  acide  uriqne, 
eu  acide  cholique,  en  acide  choléique  (modifiés  dans  l'intestin  en  acide  cholaliqueet 
en  dyslisiue)^  en  acide  sudorique,  en'acide  carbonique  et  en  eau  ;  les  matières  grasses 
et  sucrées  sont  transformées  en  acide  carbonique  et  en  eau.  Ce  sont  là  les  produits 
définitifs  et  tels  qu'ils  sont  expulsés  au  dehors,  soit  parle  poumon,  soit  par  les  reins, 
soit  par  la  peau^  soit  par  Vinleslin.  Mais  entre  ces  produits  définitifs  et  les  principes 
d'oii  ils  dérivent,  il  est  toute  une  série  de  produits  intermédiaires  qui  paraissent  se 
former,  soit  dans  les  glandes,  soit  dans  certains  organes  qui^  bien  que  n'étant  pas 
des  glandes,  fonctionnent  réellement  comme  tels,  qar  ils  concourent  pour  la  plupart 
&  la  formation  des  produits  de  sécrétion.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  céébrinej 
la  lécithine,  l'acide  oléophosphorique,  la  cholestérine,  matières  trouvées  dans  le  cer- 
veau, ne  sont  réellement  que  des  degrés  variés  du  dédoublement  des  matières  grasses; 
r acide  inosiqua,  la  créatin0f  la  créaiinin^,  qu'on  trouve  dans  les  muscles,  représentent 
l'un  des  premiers  degrés  des  transformations  éliminatoires  des  matières  alliumi- 
noïdes;  la  leucine,  Vacide  urique,  Vhypaxaniine,  qu'on  trouve  dans  la  rate,  peuvent 
être  également  envisagés  comme  des  modifications  des  matières  albuminoldes.  On  en 
peut  dire  autant  des  changements  qu'éprouvent  les  matières  albuminoldes  en  se  trans- 
formant en  les  éléments  constituants  de  nos  tissus.  La  gélatine ,  par  exemple^  qui 
forme  la  base  du  tissu  cellulaire  et  des  os,  Yélasticine]  du  tissu  élastique,  la  cftoa* 
drine  des  cartilages,  etc.,  sont  autant  de  matières  azotées  déjà  modifiées  pour  le  dé- 
part sécrétoire.  Ce  serait  do\ic  se  faire  une  idée  incomplète  des  phénomènes  de  sé- 
crétion, que  de  penser  que  tout  le  travail  sécrétoire  s'accomplit  dans  les  glandes.  Ces 
organes  peuvent  agir  et  ils  agissent  sur  les  parties  liquides  du  sang^  et  d'une  manière 
spéciale  à  chacun  d'eux;  mais  le  sang,  sur  lequel  leur  action  s'exerce,  est  en  perpé- 
tuelle métamorphose  dans  les  divers  organes  et  dans  les  divers  tissus  de  l'économie. 
Aussi  avions- nous  raison  de  dire  plus  haut  qu*à  un  certain  point  de  vue,  les  fonetions 
de  nutrition  et  de  sécrétion  se  confondent. 
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aaog,  se  présentent,  dans  les  diverses  glandes^  suivant  des  modes 
variés^  et  il  est  vrai  encore  que  ces  différences  peuvent  concorder 
BTBC  la  séparation  de  certains  produits  plutôt  qu'avec  celle  de  cer- 
tains autres  (il  y  a,  en  effet,  des  substances  dissoutes  qui  traversent 
légalement  les  filtres^  et  on  conçoit  qu'il  puisse  y  avoir  des  filtres 
qui,  suivant  leur  épaisseur  et  suivant  le  diamètre  de  leurs  pores, 
laissent  filtrer  certains  liquides  et  non  certains  autres};  mais  il  n'eu 
est  pas  moins  vrai  qu'une  foule  de  questions  restent  encore  irréso- 
lues. Pourquoi,  par  exemple,  lorsqu'on  injecte  certains  sels  dans  le 
sang,  1^  acides  d^  ces  sels  ont-ils  une  tendance  particulière  à  sortir 
avec  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  tandis  que  leurs  bases  se  retrou- 
vent dans  l'urine?  pourquoi  les  solutions  acides  injectées  dans  le 
saog  suivent-elles  également  aussi  la  voie  stomacale  ?  Le  principe 
aciif  du  venin  sécrété  par  les  glandes  maxillaires  des  serpents 
n'existe  pas,  à  coup  sûr,  tout  formé  dans  le  sang,  car  si  on  l'intro- 
doit  dans  le  sang  de  l'animal  qui  le  sécrète,  on  voit  survenir  les 
mêmes  accidents  que  quand  il  est  porté  dans  les  tissus  d'un  autre 
aDimal,  etc. 

En  somme,  s'il  est  vrai  que  les  conditions  de  structure  et  do  cir- 
cnlation  ont  de  l'influence  sur  la  nature  des  produits  sécrétés,  il  est 
érident  aussi  qu'il  s'opère,  dans  la  trame  des  glandes^  des  actions 
diiiniques  aux  dépens  du  liquide  exsudé  hors  des  vaisseaux.  Serait- 
ce  que  le  tissu  varié  des  glandes  agit  sur  les  liquides  qui  les  imbi- 
bent, et  comme  autant  de  ferments  divers,  d'une  manière  analogue 
aox  substances  organiques  que  contiennent  les  sucs  digestifs  ? 

La  difficulté  que  nous  signalons  est  relative  surtout  aux  principes 
caractéristiques  des  sécrétions.  Pour  ce  qui  regarde  l'eau  et  un  grand 
nombre  de  sels  dissous,  il  est  probable  que  les  conditions  de  circula- 
tion des  glandes  et  la  nature  de  leur  tissu  règlent  la  proportion  affé- 
rente à  chaque  glande  en  particulier.  Il  est,  en  effet,  des  sels  com- 
muns à  tous  les  liquides  de  sécrétion,  et  ces  sels  existent  aussi  dans 
le  sang.  Si  quelques  substances  salines  introduites  dans  l'économie 
paraissent  s'échapper  plutôt  par  certaines  glandes  que  par  certaines 
antres,  il  est  vrai  aussi  qu'un  certain  nombre  de  sels  s'échappent  par 
les  diverses  voies  de  sécrétion,  et  que  les  proportions  éliminées  par 
diverses  glandes  sont  sensiblement  en  rapport  avec  Ténergie  compa- 
rée de  leur  pouvoir  sécrétoire. 

L'examen  microscopique  des  extrémités  les  plus  reculées  des  ca- 
naux excréteurs  des  glandes  a  donné  naissance  à  une  doctrine  sur 
Information  des  produits  de  sécrétion,  aujourd'hui  partagée  par 
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un  grand  nombre  de  physiologistes.  Cette  théorie ,  généralisée  par 
M.  GOodsir,  a  été  depuis  habilement  soutenue  par  MM.  KOlliker  et 
Luschka  ;  elle  recule  la  difficulté,  mais  elle  ne  la  résout  point  dans 
ce  qu'elle  a  d'essentiel,  ainsi  qu'il  est  aisé  de  s'en  convaincre. 

Les  canaux  excréteurs  des  glandes,  qu'ils  soient  terminés  en  cul- 
de-sac  ou  que,  anastomosés  ensemble,  ils  présentant  à  leur  origine 
des  anses  sans  extrémités  libres  ;  ces  canaux,  dis-je,  n'en  sont  pas 
moins  fermés  de  toutes  parts  dans  l'épaisseur  du  tissu  glandulaire. 
Le  premier  phénomène  de  la  sécrétion  consiste  donc  dans  l'entrée 
du  plasma  du  sang,  sous  forme  liquide,  dans  l'intérieur  des  conduits 
glandulaires,  au  travers  des  parois  de  ces  conduits.  Le  liquide,  alors 
qu'il  arrivj9  en  ce  point,  estril  en  tout  semblable  au  plasma  du  sang, 
ou  bien  a*t-il  déjà  subi,  au  contact  des  cellules  répandues  entre 
les  circonvolutions  des  canaux  excréteurs  de  certaines  glandes,  une 
modification  particulière?  Cela  est  probable  (cela  est  certain  pour  le 
foie,  tout  au  moins).  Toujours  est-il  qu'une  fois  introduit  dans  l'in- 
térieur des  extrémités  originaires  des  canaux  excréteurs  des  glandes, 
ce  liquide  va  se  comporter  d'une  manière  particulière,  et  qui  offre 
une  certaine  analogie  avec  les  phénomènes  que  présente  le  plasma 
du  sang  partout  où  il  est  déposé ,  c'est-à-dire  que  des  phénomènes 
d'organisation  vont  se  montrer.  Prenons  pour  type  des  glandes 
d'une  organisation  assez  simple, 'celles,  par  exemple,  de  la  muqueuse 
stomacale  ou  glandes  du  suc  gastrique.  Voici  ce  qu'on  observe  daas 
ces  glandes.  Au  sein  du  liquide  plastique  qui  les  remplit,  on  voit 
naître  des  corpuscules,  noyaux  de  cellules  futures.  Autour  de  ces 
noyaux,  le  liquide  plastique  se  groupe,  par  une  sorte  de  procédé 
de  segmentation  analogue  à  la  segmentation  du  jaune  (voy.  Dévt- 
ioppement  de  fœuf,  §  402),  et  forme  autour  des  noyaux  de  petites 
sphères,  dont  la  partie  la  plus  extérieure  se  transforme  bientôt  en 
membrane.  Les  cellules  à  noyau,  ainsi  formées,  constitueraient  les 
véritables  organes  de  la  sécrétion.  Le  produit  de  la  sécrétion  se  dé- 
velopperait dans  l'intérieur  de  la  cellule  par  une  action  propre  delà 
cellule,  action  d'ailleurs  aussi  inconnue  dans  son  essence  que  celle 
en  vertu  de  laquelle  le  contenu  de  cellule  donne  naissance  à  la  sub- 
stance propre  des  .divers  tissus  de  l'économie.  Une  fois  formé  dans 
la  cellule ,  le  produit  de  sécrétion  s'échapperait  de  la  cellule  par 
rupture  ou  par  dissolution  de  l'enveloppe,  et  le  produit  se  mélange- 
rait avec  le  plasma  restant  qui  lui  sert  de  menstrue. 

Cette  formation  de  cellules  aux  extrémités  originaires  des  canaux 
excréteurs  des  glandes  peut  être  observée  avec  facilité,  non-seule- 
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ment  dai»  le$  glandes  du  suo  gastrique,  mais  dans  les  glandes  mam- 
maires et  dans  le  testicule.  Dans  les  glandes  mam-  ^^9-  00. 
maires,  on  observe  en  effet,  au^  extrémités  des  culs* 
de-sac  glandulaires,  une  masse  de  cellules  à  noyau 
(voy.  fig.  60),  lesquelles  renferment  deux,  trois, 
cpatre  corpuscules  plus  petits^  constitués  par  de  la  \ 
matière  grasse.  Ces  corpuscules  de  matière  grasse , 
airiTés  à  leur  développement,  constitueront  les  glo- 
bules propres  du  lait,  et  deviendront  libres  plus  tard  par  rupture  ou 
dissolution  de  la  cellule  mère  qui  les  contenait.  Il  arrive  quelque 
cliose  d'analogue  dans  les  canaux  séminifères  du  testicule.  Dans  Tin- 
iérieur  de  ces  canaux  glandulaires  apparaissent  des  cellules,  et  dans 
Tiiitérieur  de  ces  cellules  des  cellules  plus  petites  :  ces  dernières 
eoQtiennent  les  germes  des  filaments  spermatiques,  ou  zoospermes, 
qu'elles  mettent  en  liberté  en  se  rompant  ^. 

Suivant  quelques  auteurs,  toutes  les  glandes,  les  membranes  sé- 
reuses elles-mêmes  (plèvre,  péritoine,  péricarde),  offrent  aussi, 
comme  intermédiaire  de  leur  sécrétion,  des  cellules  analogues  aux 
cellules  d'épithélium.  D'après  M.  Luschka,  les  cellules  de  sécrétioa 
des  membranes  séreuses  sont  transparentes,  arrondies ^  pleines  de 
Hquide,  tandis  que  les  cellules  d'épithélium ,  ou  plaques  de  protec- 
tion, sont  aplaties  et  serrées  les  unes  contre  les  autres.  Ces  cellules 
de  sécrétion  se  rompent  quand  elles  ont  produit  leur  liquide  :  ce  se- 
nient  elles  qui  donneraient  aux  membranes  séreuses  l'aspect  brillant 
et  humide  qui  les  caractérise. 

La  sécrétion  serait,  dès  lors,  un  phénomène  organique  en  vertu  du- 
quel des  cellules,  diverses  comme  les  produits  de  sécrétion  eux-mêmes , 
ciraient  d'une  manière  spéciale  sur  le  liquide  qui  est  dans  leur  in- 
térieur, pour  lui  imprimer  des  modifications  particulières  et  caracté- 
ristiques.  Mais  pourquoi  se  forme-t-il  dans  les  divers  organes  de 
sécrétion,  et  aux  dépens  d'un  liquide  de  même  origine  (plasma  du 
sang),  des  cellules  d'organisation  et  de  fonctions  différentes?  C'est 


*  Suivant  M.  Donders,  la  roacine,  qui  forme  la  partie  essentielle  de  la  salive,  se 
formerait  aux  dépens  de  la  dissolution  des  cellules  épithéliales  qui  revêtent  les  élé- 
ftents  glandulaires.  Cette  dissolution  serait  opérée  par  la  réaction  alcaline  de  la 
Blive.  M.  Donders  s'appuie  sur  ce  que  les  dissolutions  alcalines  transforment  les 
^pilUéliuros  en  un  liquide  filant  analogue  à  la  salive,  et  sur  ce  que  les  jeunes  cellules 
épithéliales  prises  daus  les  vésicules  glandulaires  élémentaires  se  dissolvent^  à  la 
langue,  dans  la  salive  alcaline  (en  vingt-quatre  heures  par  une  température  de  37°], 
UBdisx|ii'ii  n'arrive  rien  de  semblable  quand  on  a  neutralisé  l'alcalinité  de  la  salive. 
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ce  que  la  doctrine  dont  nous  parlons  n'a  pas  encore  expliqué  :  il  reste 
toujours  le  même  desideratum. 

D'ailleurs,  il  faut  dire  que  si  la  formation  des  cellules  dans  le  liquide 
des  canaux  glandulaires  est  évidente  dans  les  glandes  mammaires, 
dans  les  canaux  séminifères  du  testicule,  dans  les  glandes  salivaires, 
dans  les  glandes  de  Festomac  et  aussi  dans  les  glandes  muqueuses 
de  l'intestin,  la  chose  est  au  moins  douteuse  dans  les  canaux  excré- 
teurs du  foie,  dans  les  canalicules  du  rein,  et  dans  d'autres  glandes. 
Il  faut  se  défier  ici  de  Tanalogie.  De  ce  que  le  lait,  le  sperme  et  le 
mucus,  destinés  Tun  à  l'alimentation,  Tautre  à  la  fécondation,  le 
troisième  à  une  action  spéciale  sur  les  aliments,  de  ce  que  ces  trois 
liquides,  dis-je,  renferment  des  éléments  organisés  (globules  du  lait, 
filaments  et  globules  spermatiques,  globules  du  mucus),  cela  ne  prou- 
verait pas  que  Turine,  destinée  absolument  à  l'élimination,  pr^ente 
les  mêmes  phénomènes  d'organisation  dans  sa  formation  initiale  ^ 

§  m. 

Ëvftenatlon  des  prodaite'de  •écrétloB. .—  Le  liquide  déposé  à 
la  surface  intérieure  des  origines  des  canaux  excréteurs  des  glandes 
est  chassé  de  proche  en  proche,  vers  les  canaux  excréteurs  d'un  plus 
grand  volume,  par  le  vis  à  ter  go  de  la  production  sécrétoire  :  force 
incessante,  comme  la  sortie  du  plasma  du  sang  hors  des  vaisseaux. 
Les  canaux  excréteurs  des  glandes  concourent  aussi,  par  les  contrac- 
tions de  leurs  tuniques,  à  la  progression  du  liquide  sécrété.  La  con- 
traction des  voies  biliaires,  des  uretères,  des  conduits  déférents,  des 
conduits  galactophores  et  des  autres  conduits  du  même  genre,  a  été 
mise  en  évidence  à  diverses  reprises,  à  l'aide  de  Tirritation  galvanique. 
La  contraction  de  ces  conduits  est  analogue  à  celle  des  muscles  delà 
vie  végétative  ou  des  muscles  à  fibres  lisses.  (Voy.  §  219.)  Elle  est 
vermiculaire,  lente  à  se  produire  et  lente  à  s'éteindre. 

Un  certain  nombre  de  produits  de  sécrétion ,  tels  que  Purine,  la 
bile,  les  larmes,  le  sperme,  se  rassemblent  en  tout  ou  en  partie,  avant 
d'être  expulsés,  dans  des  réservoirs  (vessie,  vésicule  biliaire,  sac  la- 
crymal ,  vésicules  spermatiques)  où  ils  s'accumulent.  Lorsque  ces 

*  Lorsqu'on  lie  les  canaux  excréteurs  des  glandes ,  \\  arrive  ou  bien  que  les  ca- 
naux excréteurs  se  rétablissent  après  la  chute  de  la  ligature,  ou  bien  (quand  cela  n'a 
pas  lieu)  il  arrive  au  tissu  des  glandes  ce  qui  arrive  à  tous  les  autres  tissus  dont  on 
entrave  le  mode  d'action  :  la  glande  cesse  peu  à  peu  de  sécréter,  et  son  tissu  finit  par 
se  résorber.  On  a  vu  le  fait  sur  les  glandes  salivaires  ;  on  a  vu  le  foie,  dont  les  ca- 
naux excréteurs  étaient  comprimés  par  des  tumeurs,  se  transformer  en  une  simple 
poche  remplie  de  liquide.  C'est  aussi  ce  qui  arrive  au  tissu  musculaire  privé  d'action. 
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réservoirs  sont  remplis,  ou  bien  à  certaines  époques  déterminées,  ces 
réservoirs  (qui  communiquent  par  des  conduits  d'excrétion,  soit  au 
dehors,  soit  sur  des  surfaces  muqueuses)  se  vident,  et  par  les  con- 
tractions de  leurs  parois,  et  par  celle  des  muscles  voisins.  Les  muscles 
de  Tabdomen  et  du  périnée  entrent  en  jeu  dans  Turination  et  réjacu- 
lation,  les  muscles  de  la  bouche  dans  Fexpectoration,  etc. 

§  172. 

lePteilneiiee  de»  nerfs  mnr  les  eéerétions.—  Les  nerfs  qui  se 
rendent  dans  les  glandes  exercent  une  remarquable  influence  sur 
les  sécrétions.  Du  petit  nombre  d'expériences  qui  ont  été  tentées  sur 
ce  point,  on  peut  conclure  que  la  section  des  nerfs  qui  se  rendent  à 
une  glande  a  pour  effet  de  retirer  à  Thumeur  sécrétée  les  qualités 
qui  la  distinguent^  et  de  la  rapprocher  d'une  manière  plus  ou  moins 
complète  du  sérum  du  sang,  les  expériences  fondées  sur  la  section 
des  nerfs  ont  été  faites  seulement  pour  quelques  glandes.  M.  Krimer, 
M.  Brachet,  MH.  Miiller  et  Peipers,  ont  examiné  sous  ce  rapport  la 
sécrétion  urinaire.  Lorsqu^on  coupe  tous  les  nerfs  qui  se  rendent  au 
rein,  les  matériaux  propres  de  l'urine  diminuent  de  proportion^  et 
elle  devient  légèrement  albumineuse.  Les  lésions  profondes  et  éten- 
dues de  la  moelle  ont  des  effets  analogues  ;  Turine  devient  limpide 
comme  de  l'eau,  et  on  la  trouve  très-peu  chargée  en  principes  ex- 
tractifs. 

Les  nerfs  qui  vont  au  rein  entourent  l'artère' rénale,  et  quelques 
filets  sont  intimement  appliqués  contre  les  tuniques  artérielles.  Des 
expérimentateurs,  pour  mieux  assurer  Tinterruption  de  l'influence 
serveuse  sur  la  sécrétion  de  l'urine,  ont  divisé  Tartère  rénale  et  en 
ont  lié  les  deux  bouts  sur  un  tube  creux  destiné  à  rétablir  le  cours  du 
sang  (M.  Brachet);  ou  bien  ils  ont  fortement  serré  Tartère  rénale 
dans  une  ligature ,  de  manière  à  amener  la  mortification  des  nerfs 
appliqués  sur  le  vaisseau,  et  le  cours  du  sang  a  été  rétabli  dans  la 
glande  par  le  détachement  des  fils  (MM.  Mùller  et  Peipers).  Dans  ces 
expériences,  la  sécrétion  de  Turine  a  quelquefois  été  supprimée, 
d'autres  fois  elle  a  coulé,  mais  modifiée  dans  ses  qualités;  on  y  a 
trouvé  de  l'acide  urobenzoïque.  L'urine  était,  d'ailleurs,  fortement 
colorée  en  rouge  dans  la  plupart  de  ces  expériences,  probablement 
par  suite  d'épanchements  sanguins. 

Les  expériences  récentes  de  M.  Bernard  ont  démontré,  d'une  ma- 
nière plus  claire  encore,  Finfluence  qu'exerce  sur  les  sécrétions  le 
système  nerireux.  Une  piqûre  faite  au  bulbe,  dans  le  voisinage  de 
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r origine  des  nerfs  pneumogastriques,  accumule  le  sucre  dans  le 
sang,  par  une  sorte  d'exoitaiion  sécrétoire  du  foie;  et,  peu  après,  le 
sucre  apparaît  dans  Furine  sécrétée.  La  section  des  nerb  pneumo- 
gastriques, au  contraire,  entraîne  la  cessation  de  la  formation  du 
sucre  dans  le  foie,  et  on  ne  retrouve  plus  de  sucre  après  cette  section 
dans  les  veines  sus-bépatiques,  qui  en  charrient  à  Tétat  normal.  (Voy. 
§  186.)  La  section  des  nerfs  pneumogastriques  diminue  la  sécrétion 
du  suc  gastrique ,  ou  tout  au  moins  en  modifie  les  propriétés.  La 
section  de  la  branche  ophthalmique  de  la  cinquième  paire  diminue 
aussi  la  sécrétion  lacrymale.  M.  Ludwig  a  également  démontré,  par 
expérience,  Tinfluence  accélératrice  qu'exerce  sur  la  sécrétion  de  la 
salive  l'excitation  du  nerf  maxillaire  inférieur  et  particulièrement  de 
la  branche  linguale;  et  précédemment  nous  avons  insisté  sur  Tin- 
fluence  qu'exerce,  par  action  réflexe,  la  mastication  et  Téveil  du  sens 
du  goût  sur  la  sécrétion  salivaire  (  §  38).  Nous  avons  vu  aussi  que 
dans  rintervalle  des  digestions,  il  n'y  a  sur  la  membrane  muqueuse 
de  Testomac- d'autre  liquide  que  du  mucus;  or,  si  Ton  vient  à  exciter 
la  muqueuse  à  l'aide  de  substances  quelconques  (aliments,  poivre, 
sel,  extrémité  d'une  sonde),  aussitôt  le  suc  gastrique  afQue  abon- 
damment. Évidemment  la  sécrétion  s'opère  ici  sous  Finfluence  d'une 
impression  transmise  aux  centres  nerveux  et  réfléchie  par  action  ré- 
flexe. Il  est  peu  de  glandes  dont  la  sécrétion  soit  aussi  manifeste- 
ment intermittente  que  celle  du  suc  gastrique  ;  cependant  la  plupart 
d'entre  elles  présentent  des  intervalles  d'activité  et  de  repos  relatif. 
Ce  seul  fait  de  l'intermittence  ou  de  la  rémittence  des  sécrétions 
est  une  preuve  convaincante  de  l'influence  qu'exerce  le  système  ner- 
veux sur  les  sécrétions. 

L'excitation  morbide  des  nerfs  entraîne  des  effets  analogues  à  l'ex- 
citation directe.  Les  névralgies  des  branches  maxillaires  do  la  cin- 
quième paire  sont  souvent  accompagnées  d'un  flux  abondant  de 
salive;  celles  de  la  branche  ophthalmique  déterminent  parfois  aussi 
une  sécrétion  abondante  des  larmes.  C'est  encore  un  phénomène 
très-commun  des  maladies  nerveuses  que  la  sécrétion  de  Furine 
devient  tout  d'un  coup  très-abondante,  claire  comme  de  l'eau,  6t 
très-peu  chargée  en  principes  extractifs,  etc. 

Lorsqu'une  sécrétion  augmente  ou  qu'elle  s'accomplit  plus  rapi- 
dement, ce  sont  presque  toujours  les  matériaux  eau  et  sels  qui  aug- 
mentent. La  proportion  des  éléments  organiques  n'augmentent  pas 
dans  la  môme  proportion  :  ils  restent  à  peu  près  les  marnes,  ils  peu- 
vent même  être  diminués  relativement 
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Si  le  mode  d'influence  qu'exerce  le  système  nerveux  sur  chaque 
glande  en  particulier  n'est  pas  encore  suffisamment  déterminé,  il 
est  certain,  tout  au  moins,  que  ce  système  joue  ici  un  rôle  impor- 
tant. Est-ce  en  changeant  le  degré  de  perméabilité  des  membranes 
que  doit  traverser  le  sang;  est-ce  en  agissant  sur  les  vaisseaux 
capillaires  y  en  modifiant  leur  propriété  contractile,  que  la  section 
des  neris  trouble  les  sécrétions?  Cela  est  possible ,  surtout  en  ce  qui 
ooQceme  la  quantité  du  liquide  sécrété;  mais  il  est  vraisemblable 
qu'une  action  d'un  autre  genre  intervient.  L'action  nerveuse  sur  les 
sécrétions  peut  être  comparée  à  la  fonction  chimique  qu'exerce  le 
courant  galvanique.  Il  est  vraisemblable  que  l'influence  nerveuse  est 
la  même  dans  toutes  les  glandes,  et  que  son  rôle  consiste  à  éveiller 
dans  le  tissu  propre  de  la  glande  les  propriétés  spéciales  que  ce  tissu 
pcMiède.  C'est  ainsi  que  nous  voyons,  par  exemple,  le  courant  d'une 
mhnepik  amener  des  phénomènes  chimiques  variés,  suivant  que 
ses  deux  pôles  plongent  dans  des  milieux  de  composition  différente. 

§  173. 

CkuMOfloAa^A  éitm  aéevétioas.  —  On  a  souvent  cherché  à  classer 
las  diverses  sécrétions;  mais  tous  ces  essais  de  classification  ne  peu- 
Tant  être  que  très-imparfaits  :  il  n'est  presque  pas  une  seule  sécré- 
tion, en  effet,  qui  n'ait  quelque  chose  de  spécial  et  qui  ne  diffère  des 
autres  par  certains  côtés.  En  envisageant  les  sécrétions  dans  leurs 
podoits  et  dans  le  rôle  que  ces  produits  sont  appelés  à  jouer,  on  peut 
remarquer  que  les  unes  sont  destinées  à  l'élimination  pure  et  sitnple, 
et(tae,  depuis  le  moment  où  ces  liquides  sont  formés  jusqu'à  celui  où 
ils  sont  expulsés  au  dehors,  ils  ne  sont  liés  ni  aux  phénomènes  de  la 
autrition ,  ni  à  l'accomplissement  des  fonctions  de  la  vie  animale. 
Telle  est  la  sécrétion  urinaire.  Cette  sécrétion  est  réellement  excré* 
^^entitieUe,  mais  à  proprement  parler  elle  est  la  seule.  La  sécrétion  de 
la  sueur  se  rapproche  beaucoup  de  la  précédente  ;  le  produit  de  la  sé- 
crétion est,  en  effet,  déposé  immédiatement  au  dehors  sur  la  surface 
cutanée.  Mais  cette  sécrétion  n'est  pas  continue  comme  la  sécrétion 
urinaire;  elle  est  intermittente,  et  elle  joue,  par  rapport  au  maintien 
de  la  température  animale,  un  rôle  capital  :  elle  en  est,  en  quelque 
sorte,  le  régulateur.  (Voy.  §  167.) 

Les  sécrétions  dont  les  produits  sont  déposés  sur  la  muqueuse 
du  tube  digestif,  telles  que  salive,  mucus,  suc  gastrique,  suc  pancréa- 
ti(itte,  bile,  suc  intestinal,  servant,  d'une  manière  variée,  à  dissoudre 
et  à  métamorphoser  les  aliments.  Si  une  partie  de  ces  humeurs 
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(particulièrement  la  bile),  est  rejetée  au  dehors  avec  le  résidu  non  di- 
géré de  ralimentation,  on  ne  peut  cependant  pas  les  désigner  soos  le 
nom  de  sécrétions  excrémentitielles,  car  la  majeure  partie  rentre  dans 
la  circulation  par  les  voies  de  Tabsorption.  La  sécrétion  des  larmes, 
qui  vient  en  aide  aux  phénomènes  de  la  vision,  en  entretenant  les 
milieux  transparents  de  Tœil  dans  les  conditions  physiques  nécessaires 
à  Taccomplissement  de  la  fonction  visuelle,  est  dans  le  même  cas.  Il 
en  est  de  même  et  de  la  sécrétion  des  glandes  de  Meibomius,  qui  en- 
duit le  bord  libre  des  paupières  d'un  vernis  gras,  qui  s'oppose  à  Té- 
coulement  des  larmes  sur  les  joue^,  et  des  follicules  sébacés,  qui 
revêtent  la  peau  d'une  couche  grasse  destinée  à  prévenir  le  dessèche- 
ment de  répidermo  sous  Taction  du  milieu  atmosphérique,  etc. 

On  ne  peut  pas  dire  non  plus  que  la  sécrétion  du  sperme  et  la  sé- 
crétion du  lait  soient  des  sécrétions  excrémentitielles,  quoique  leurs 
produits  soient  destinés  à  être  expulsés  au  dehors  à  certaines  épo- 
ques. Ces  produits  de  sécrétion  ne  sont  pas  nécessairement  évacués; 
et,  d'une  autre  part,  ils  sont  destinés  à  la  conservation  de  l'espèce. 

Quelques  produits  de  sécrétion  ont  reçu  le  nom  de  sécrétions  recré- 
mentitielks.TeHes  senties  sécrétions  séreuses  et  synoviales,  auxquelles 
on  peut  joindre  celles  des  glandes  vasculaires  sanguines.  Ces  produits, 
en  effet,  rentrent  dans  le  sang  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation, 
et  lient  d'une  manière  étroite  les  phénomènes  de  sécrétion  avec  ceux 
de  nutrition.  Ce  mode  de  sécrétion  offre,  en  effet,  une  frappante  ana- 
logie avec  la  production  et  la  résorption  des  milieux  liquides  de  l'œil 
et  de  l'oreille,  avec  la  production  et  la  résorption  de  la  graisse,  etc. 

Un  certain  nombre  de  produits  de  sécrétion  ont  déjà  été  examinés. 
Telles  sont  Jes  diverses  sécrétions  de  la  digestion  (§  38,  40,  47, 50, 
52).  D'autres,  tels  que  les  larmes,  le  sperme^  le  lait,  le  seront  dans 
le  second  et  dans  le  troisième  Uvre  de  cet  ouvrage. 

Nous  nous  occuperons  seulement  ici  de  l'urine^  de  la  sueur,  des 

fonctions  du  foie  (le  foie  a  d'autres  fonctions  que  celles  relatives  à  la 

digestion  duodénale],  des  sécrétions  séreuses,  synoviales,  sébacées, 

muqueuses,  et  enûn  des  fonctions  encore  assez  obscures  des  glandes 

vaculaires  sanguines. 

ARTICLE  I. 
Sécrétion  ariaaîre. 

§  174. 

OrgaMea  de  la  séerétfon  nrlnaire. — Uurine  est  sécrétée  par  les 
reins.  Ces  organes,  quoique  n'ayant  pas  des  dimensions  très-considé- 
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Fig.«l. 


rables,  se  distinguent  entre  toutes  les  glandes  par  le  volume  de  leurs 

vaisseaux  sanguins,  et 

par  conséquent  par  la 

quantité  de  sang  qui  les 

traverse  en  un  temps 

donné.  L'urine  enlève, 

dans  les  vingt-quatre 

heures,  à  4' économie 

une  quantité  moyenne 

deliquide,qui  peut  être 

évaluée  à  1  kilog.  ou  à 

1  kilog.  1/2. 

Les  reins  sont  essen- 
tiellement constitués, 

outre  les  vaisseaux  san- 
guins, qui  apportent 
«ians  leur  intérieur  les 
matériaux  de  la  sécré^ 
tion,  par  les  tubes  uri- 
^ifères,  et  par  les  c^?-- 
imcuks  de  Maipighi. 

Les  tubes  urinifères 
présentent ,  dans  la 
i^abstance  corticale  des 
reins,  des  circonvolu- 
tions analogues  à  celles 
dePintestin,  tandis  que, 
dans  la  substance  mé- 
dullaire ou  tubuleuse, 
<*es  tubes  sont  rectili- 
gnes. 

Les  corpuscules  de 
Maipighi,  placés  au  mi- 
lieudescirconvolutions 
des  tubes  urinifères, 
n'existent  que  dans  la 
substance  corticale  et 
dans  les  prolongements 
que  cette  substance  en- 
voie entre  les  pyramides  de  la  substance  médullaire.  Les  corpuscules 


FRAGMENT  Ïï2  U  StmSTXNCB  COUtlCAM  DO  RBIN. 
a,  lubos  urinifères. 
6,  TalSMaut  nriérieis. 
,  corpuscules  de  Malpifhi. 
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sont  placés  sur  le  trajet  des  petites  artères,  et  entourés  de  tous  côtés 
par  un  réseau  vasculaire  extrêmement  riche.  (Voy.  fîg.  61 .)  Ces  petits 
corps  ne  sont  pas  uniquement  constitués  par  un  pelotonnement  de 
vaisseaux  sanguins,  ainsi  que  beaucoup  d'anatomistes  les  décrivent;  il 
y  a  dans  leur  centre  une  partie  que  l'injection  des  vaisseaux  périphé- 
riques refoule  et  dissimule  en  partie,  mais  qu'elle  ne  pénètre  point. 
(Voy.  ûg.  62,  C.)  Cette  partie  centrale  est  i'analogue  des  cellules 

FIg.  «2. 


A,  inbet  orialfèrM,  oa  eondaitt  orlnlfères,  iTêC  leur  refètêOiMt  èpllbèllâl. 
1),  rèteto  artériel  qui  reooorra  les  eorptuculen  de  Ualpighi. 
C,  partie  centrale,  non  Injectable,  des  corpuacule»  de  MulpigkL 

hépatiques  (voy.  §  184),  et  aussi,  sans  doute,  des  corpuscules  des 
glandes  vasculaires  sanguines.  Les  corpuscules  de  Malpighi  sont 
souvent  appliqués  et  comme  enchatonnés  sur  les  circonvolutions  des 
tubes  urinifères,  dont  ils  dépriment  la  paroi,  mais  ils  ne  sont  point 
en  communication  avec  eux.  (Voy.  fig.  62.) 

Les  tubes  urinifères  commencent  dans  la  substance  corticale  du 
rein,  par  des  culs-de-sac,  ou  bien  ils  s'anastomosent  entre  eux,  de 
manière  à  former  des  anses  à  leur  origine.  (Voy.  fîg.  58.)  Ces  tubes, 
devenus  rectilignes  dans  les  pyramides  de  la  substance  tubuleuse, 
se  réunissent  entre  eux,  deux  à  deux,  successivement,  de  mani^ 
qu'au  sommet  de  la  pyramide  ou  papille,  ils  se  terminent,  en  défi- 
nitive, par  une  vingtaine  d'ouvertures.  (Voy.  fig.  63.)  C'est  par  ces 
ouvertures  que  le  produit  de  sécrétion,  formé  dans  la  substance 
corticale  du  rein,  est  versé  dans  les  calices.  Les  calices,  qui  entou- 
rent à  la  manière  de  chatons  le  sommet  de  chaque  pyramide,  trans- 
mettent le  liquide  dans  le  bassinet,  réservoir  commun  auquel  Yïïî^ 
tère  fait  suite. 
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L'ttboûdanoe  du  sang  que  le  rein  reçoit,  ^^^'  •■• 

fenreloppement  de  chacun  des  corpus- 
oiles  du  rein  par  un  réseau  vasculaire, 
lâpplication  immédiate  des  corpuscules 
m  les  canaux  urinifëres,  toutes  ces  con« 
ditions  sont  de  nature  à  favoriser  la  ra- 
pidité et  la  quantité  du  liquide  sécrété.  S^ 
DOQs  comparons,  sous  ce  rapport,  le  rein 
arec  le  foie,  il  est  évMent  que  ce  der- 
nier, eu  égard  à  sa  masse,  reçoit  beau- 
coup moins  de  sang  que  le  reiu^  et ,  de 
plus,  les  cellules  du  foie  n'ont  pas  tndt- 
méitellemmt  des  connexions  aussi  étroites 
avec  les  vaisseaux  sanguins. 

§  175. 

tewÊàemk^mt  des  urines  éamm  Uk  ▼••• 
lie— Bxpalsion  de  l'arlne. —  L'urine 
sécrétée  s'accumule  dans  les  tubes  uri- 
nifëres  de  la  substance  corticale  *.  A  me- 
sure que  Furine  est  sécrétée,  les  der- 
oières  portions  poussent  devant  elles,  |dans  [les  voies  ouvertes  de  la 
section,  le  liquide  qui  les  remplit.  L'urine  gagne  ainsi  les  tubes  uri- 
oifères  des  pyramides,  et  arrive  dans  les  calices  et  dans  le  bassinet; 
du  bassinet,  l'urine  passe  dans  les  uretères.  ChesThomme,  qui  se  tient 
quinze  à  dix-huit  heures  par  jour  dans  la  station  verticale  ou  assise, 
U  pesanteur  exerce  une  certaine  influence  sur  le  cours  de  Furine. 
Hais  l'écoulement  a  lieu  aussi  dans  le  décubitus  dorsal ,  et  chez  les 
animaux  quadrupèdes. 

Les  uretères,  destinés  à  transmettre  les  urines  dans  la  vessie,  con- 
courent activement  aussi  à  sa  progression  »  par  la  contractilité  de 
leurs  parois. 

La  sécrétion  de  l'urine  est  continue.  Il  suffit  pour  s'en  convaincre 
d'ouvrir  Tabdomen  d'un  animal,  et  de  fixer  sur  l'uretère  un  petit 
ballon  de  verre  maintenu  au  dehors.  Au  bout  de  peu  de  temps,  on 

^  On  peot  éYsluer  in  9  mètres  carrés  la  surface  sécrétoire  des  reins.  En  admettant 
qa'en  moyenne  il  y  a  1250  grammes  d'urine  sécrétée  en  vingt-quatre  heures,  il  en 
résulte  que  i  centimètre  carré  de  surface  du  rein  sécrète  environ  1  centigramme  1/2 
d'urine  en  vingt-quatre  heures.  La  sécrétion  de  Furine,  quoique  très-abondante,  se 
îéx  donc  d'nne  manière  à  peu  près  insensible  sur  chaque  point  de  la  surface  du  rein 
en  particulier. 


Ritnnoii  DB8  coiroum  od  ttjms  tmini- 

VteU  DAin  vu  PTftAXIDSS  DC  MIN 

(d'après  Sebomlaoskj). 

a,  lef  tabefl  orinifèret  qui  oonsUroent 

la  pyramide  par  l«ar  acooleoieBi. 

b,  leur  ooTerture  a  la  papille  oo  som- 

Bel  des  pyramides. 
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voit  Furine  couler  goutte  à  goutte  dans  lerésenroir,  à  des  intenralles 
réguliers.  L'urine  s'écoulerait  donc  incessamment  au  dehors^  s'il  n'y 
avait  sur  le  trajet  des  voies  de  l'excrétion  un  réservoir  destiné  à  en 
rendre  l'expulsion  intermittente.  Ce  réservoir  est  la  vessie. 

L'urine  pénètre  goutte  à  goutte  dans  la  vessie  par  les  uretères,  et 
elle  s  y  accumule.  L'ouverture  de  sortie  de  la  vessie  (orifice  vésical 
de  l'urètre)  se  trouve  clos  par  un  sphincter  placé  à  l'origine  de  l'u- 
rètre. Ce  sphincter  ne  cède  à  la  contraction  des  parois  musculeuses 
de  la  vessie  et  à  celle  des  parois  de  l'abdomen  que  lorsque  la  volonté 
intervient,  ou  lorsque  la  distension  du  réservoir  est  poussée  à  ses 
limites  extrêmes.  L'urine  qui  s'accumule  dans  la  vessie  ne  peut  rétro- 
grader par  les  uretères.  Ce  retour  n'a  pas  lieu  quand  la  vessie  est  dis- 
tendue par  l'urine,  ni  même  au  moment  où  la  vessie,  contractée  par 
ses  fibres  propres  et  par  les  muscles  abdominaux,  chasse  le  liquide 
qu'elle  contient  du  côté  de  son  orifice  urétral.  Le  retour  de  l'uriae 
dans  les  uretères  est  empêché,  dans  ces  deux  circonstances,  par  une 
disposition  particulière.  Les  uretères,  en  effet,  pour  pénétrer  dans 
la  vessie,  traversent  les  tuniques  vésicales,  de  telle  sorte  que  leur 
entrée,  examinée  à  Yextérieurde  la  vessie,  ne  correspond  pas  à  leur 
orifice  intérieur  :  les  uretères  cheminent  obliquement  entre  les  tuni- 
ques de  la  vessie,  pendant  une  distance  de  3  centimètres  environ.  Il 
en  résulte  que  la  distension  de  la  vessie  par  l'urine  a  une  tendance 
naturelle  à  appliquer  les  unes  contre  les  autres  les  parois  de  la  portion 
d'uretères  engagée  entre  ses  membranes.  Cette  tendance  n'est,  en 
aucun  temps,  plus  prononcée  qu'au  moment  où  la  vessie,  se.contrao* 
tant  sur  la  masse  liquide  qu'elle  contient ,  détermine  ainsi  sur  toes 
les  points  de  l'organe  (sur  ceux  qui  correspondent  au  passage  des 
uretères  comme  sur  les  autres)  une  compression  proportionnée  à  la 
force  de  la  contraction. 

Lorsque,  par  suite  d'obstacles  à  la  sortie  de  l'urine  hors  de  la  ves- 
sie, celle-ci  se  trouve  soumise  à  une  distension  permanente,  on  a 
souvent  remarqué  que  les  uretères  se  dilatent  et  acquièrent  des  di- 
mensions assez  considérables.  Ce  n'est  point  par  le  reflux  de  l'urine 
du  côté  des  uretères  que  ces  faits  doivent  être  interprétés,  mais  bien 
par  la  continuation  de  la  sécrétion  rénale.  Lorsque,  en  effet,  la  ves- 
sie distendue  ne  peut  plus  recevoir  d'urine ,  le  liquide  qui  arrive 
incessamment  par  les  uretères  s'accumule  de  proche  en  proche  duis 
ces  conduits,  ainsi  que  dans  le  bassinet  et  les  calices,  et  finit  à  la 
longue  par  vaincre  la  résistance  des  parois  de  ces  diverses  voies 
d'excrétion  et  par  amener  des  dilatations  permanentes. 
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Âjoatons,  pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  Técoulement  de  lu-  * 
line  des  uretères  dans  la  vessie,  que  les  orifices  de  ces  deux  conduits 
peuvent  être  rapprochés  V\m  de  Tautre  par  les  faisceaux  de  la  tunique 
àsmue  delà  vessie  placés  entre  eux.  La  contraction  de  ces  fais- 
ceaux, en  rapprochant  les  parois  internes  des  conduits,  peut  con- 
courir à  les  dilater  et  à  favoriser  Tabord  de  Turine  dans  la  vessie  ; 
à  la  condition,  toutefois,  que  la  vessie  ne  soit  pas  remplie  de  liquide. 

Vanne,  arrivée  dans  la  vessie,  s^j  accumule.  Hais,  en  s'y  accu* 
mulant,  elle  développe  en  quelque  sorte  ce  réservoir  musculo-mem- 
biaoeux  qui,  dans  son  état  de  vacuité,  est  plongé  dans  Texcavation 
du  bassin.  A  mesure  qu'elle  se  remplit,  la  vessie  refoule  les  organes 
ToiâBs  et  sort  de  la  cavité  pelvienne,  qui  ne  peut  plus  la  contenir, 
pour  se  porter  dans  la  région  abdominale.  A  ce  moment,  on  peut  en 
constater  la  présence  au-dessus  du  pubis,  à  Faide  de  la  percussion. 
Lorsqu'elle  est  fortement  distendue,  elle  peut  s'élever  jusqu'à  8  ou 
lOeentimètres  au-dessus  de  la  symphyse  pubienne.  Ce  changement 
de  position  a  été  mis  à  profit  dans  les  opérations  où  l'on  se  propose 
de  pénétrer  dans  la  vessie  par  la  paroi  abdominale.  Il  suffit,  en  effet, 
de  la  distendre  par  l'injection  d'un  liquide,  pour  la  faire  apparaître 
dans  la  région  hypogastrique. 

Eq  général,  le  besoin  d'uriner  survient  avant  qu'il  n'y  ait  dans  la 
vessie  tout  le  liquide  qu'elle  peut  contenir.  Lorsque,  par  des  causes 
quelconques,  nous  résistons  longtemps  à  ce  besoin,  et  lorsque  cette 
nsistance  devient  une  habitude,  la  vessie  finit  par  augmenter  dans 
ses  dimensions.  C'est  pour  cette  raison,  sans  doute,  que  la  vessie  de 
h  femme  est  souvent  plus  grande  que  celle  de  l'homme.  La  volonté, 
du  reste,  a  ses  limites,  et  elle  devient  impuissante  à  la  longue.  C'est 
lûrtout  ce  qu'on  observe  toutes  les  fois  que  l'abdomen,  distendu  par 
des  tumeurs  de  diverse  nature,  ne  permet  pas  le  libre  développement 
de  la  vessie.  Dans  la  grossesse  avancée,  le  besoin  d'uriner  est  assez 
fréquent,  pour  la  même  raison.  Les  efforts  divers,  de  rire,  d'éternu- 
ment,  etc.,  entraînant  la  contraction  des  muscles  de  l'abdomen, 
déterminent  souvent  l'émission  de  l'urine,  lorsque  la  vessie  est  rem- 
plie, etc. 

le  besoin  d'uriner  est  lié  à  une  sensation  interne  dont  le  point  de 
départ  est  dans  la  vessie,  mais  dont  le  siège  est  dans  le  système  ner- 
Teux,  comme  celui  de  tous  les  besoins.  Ce  besoin  n'est  pas  toujours 
lié  à  la  réplétion  de  la  vessie.  Dans  les  maladies  de  cet  organe,  il  se 
fidt  souvent  sentir,  alors  ^qu'il  n'y  a-que  quelques  gouttes  d'urine 
dans  le  réservoir  vésical. 

29 
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L'émission  4e  Turioe  eat  déterminée  par  la  contraction  de  la  tu- 
nique charnue  de  la  vessie,  aidée  de  la  contraction  des  muscles 
abdominaux.  Les  matières  k  expulser  étant  tout  à  fait  liquides,  l'aide 
des  muscles  abdominaux  est  ici  moins  nécessaire  que  dans  la  défé- 
cation, fonction  qui  a  la  plupart  du  temps  pour  but  Texpulsion  au 
dehors  de  matières  solides  (§  35).  La  tunique  musculaire  de  ia 
vessie  est  assez  épaisse.  Cette  tunique  est  constituée  par  des  fibres 
circulaires,  et  aussi  par  des  ilbres  en  anses,  disposées  de  telle  sorte 
que  les  courbes  qu'elles  décrivent  embrassent  le  fond  et  les  côtés  de 
la  vessie  et  viennent  se  terminer  du  côté  du  col  vésical.  Ces  fibres 
charnues ,  alors  qu'elles  pressent  sur  le  liquide  et  le  chassent  veis 
Turètre ,  prennent  en  même  temps  un  point  d'appui  sur  la  masse 
liquide  elle-même,  et  tendent  ainsi  à  ouvrir  le  sphincter  urétral. 

La  vessie,  à  elle  seule,  peut  déterminer  la  sortie  de  la  plus  grande 
partie  de  Turine  contenue  dans  son  intérieur.  Lorsqu'on  pratique  des 
vivisections  sur  les  chiens,  il  n'est  pas  rare  de  voir  la  vessie  se  vider, 
alors  que  f abdomen  est  largement  ouvert.  Si  l'on  détache  alors  la 
vessie,  et  si  onTouvre,  on  s'aperçoit  que  sa  cavité  a  presque  eniiè- 
remept  disparu,  et  Ton  ne  trouve  plus  que  quelques  gouttes  de 
liquide  dans  son  intérieur.  Les  parois  musculaires  y  revenues  sur 
elles-môipes,  donnent  à  la  vessie  du  chien  Tapparence  d'une  sorte 
de  corps  plein  et  dur.  Sur  Fhomme,  la  vessie  est  moins  muscnleuse 
que  sur  le  chien,  et  la  contraction  des  muscles  abdominaux  est  pro- 
bablement nécessaire  pour  faire  passer  les  dernières  portions  delV 
rine  dans  l'urètre.  La  contraction  des  muscles  abdominaux  se  joint 
souvent,  d'ailleurs,  à  celle  de  la  vessie,  dès  le  début  de  la  mictiou: 
cela  a  lieu  principalement  lorsque  nous  voulons  précipiter  le  jet  de 
Turine,  ou  lorsqu'il  y  a  des  obstacles  au  cours  du  liquide  le  long  du 
parcours  urétral. 

Lorsque  nous  voulons  uriner,  il  s'écoule  un  certain  temps  (toutes 
les  fois  que  la  vessie  n'est  pas  distendue  outre  mesure)  entre  le  mo- 
ment où  nous  voulons  uriner  et  celui  où  l'urine  apparaît.  Les  fibres 
musculaires  de  la  vessie  sont,  en  eiïet,  de  Tordre  des  fibres  lisses, 
c'est-à-dire  de  ces  fibres  dans  lesquelles  la  contraction  ne  s'établit 
que  d'une  manière  lente.  Les  contractions  de  la  vessie  ne  sont  ce- 
pendant  pas  soustraites  à  Tiniluence  de  la  volonté;  elles  reçoivent 
leurs  nerfs  d'un  plexus  nerveux  mixte. 

Pendant  que  la  vessie  se  contracte,  aidée  ou  non  des  muscles  ab- 
dominaux, les  muscles  du  périnée,  le  bulbo-cavemeux ,  Tischio- 
cavemeux  et  les  muscles  de  Wilson  sont  relâchés.  Lorsque  le  rôle  de 


CHAP.   VI.   SÉCRÉTIONS.  451 

la  Tessie  est  tenniné,  c^est-à-dire  lorsqu'elle  a  chassé  Turine  qu'elle 
contenait  du  côté  de  Purètre,  les  muscles  précédents,  groupés  autour 
des  portions  membraneuses,  bulbeuses  et  spongieuses  de  Turètre, 
entrent  en  contraction  pour  débarrasser  lurètre  du  liquide  contenu 
dans  son  intérieur,  et  pour  expulser  au  dehors  les  dernières  gouttes 
domine. 

§  176. 

Cuaposiilon  de  l'iurliie*  —  Urée ,  acld«  vrique»  etc.  —  Uu- 

rine  est  un  liquide  purement  excrémentitiel ,  qui  débarrasse  Téco- 
nomie  d'une  certaine  quantité  d'eau  tenant  en  dissolution  divers 
principes  salins,  et  des  substances  azotées  provenant  de  la  décompo* 
âtion  des  tissus.  £lle  concourt,  avec  Texhalation  cutanée  et  pulmo* 
naire  et  l'excrétion  des  fèces,  à  entretenir  l'équilibre  organique.  Si  les 
gaz  et  les  vapeurs  de  l'exhalation  pulmonaire  et  cutanée  constituent 
surtout  le  dernier  terme  des  aliments  respiratoires  (aliments  fécu- 
lents, gras  et  sucrés),  l'urine  est  la  voie  par  laquelle  sont  principa- 
lement évacués  les  aliments  albuminoïdes  métamorphosés. 

La  quantité  de  Turine  est  très-variable  :  elle  peut  être  de  750  gram. 
on  de  plus  de  2000  gram.  en  vingt-quatre  heures  ;  elle  peut  même 
s'élever,  dans  l'état  physiologique,  à  des  proportions  bien  plus  con- 
sidérables, ainsi  qu'on  l'observe,  par  exemple,  chez  les  buveurs  de 
Uère.  La  proportion  des  boissons  a,  en  effet,  une  influence  décisive 
lor  la  quantité  d'urine  sécrétée  en  un  temps  donné.  Dans  la  saison 
diaude,  dans  les  élévations  de  température,  dans  les  exercices  vio- 
lents qui  déterminent  l'écoulement  d'une  sueur  abondante,  l'urine 
est,  au  contraire,  considérablement  diminuée.  La  quantité  moyenne 
d'urine  sécrétée  en  vingt-quatre  heures  peut  être  estimée  à  1250  gr. 
environ. 

L'urine  est  un  liquide  jaunâtre,  d'une  odeur  particulière,  plus  ou 
moins  limpide,  pouvant  varier,  sous  le  rapport  de  la  coloration  et  de 
la  transparence,  dans  des  limites  très-étendues.  Elle  contient  de 
l'eau >  des  substances  organiques  et  des  sels.  La  proportion  de  ces 
substances  est  subordonnée  à  l'alimentation  et  au  genre  de  vie.  L'u- 
rine se  charge  aussi  des  substances  impropres  à  l'alimentation  et  en 
débarrasse  l'économie. 

L'urine  contient  une  grande  quantité  d'eau,  93  à  95  pour  100  en- 
viron. Elle  laisse,  par  conséquent,  de  5  à  7  parties  pour  100  de  ré- 
sidu solide,  lorsqu'on  l'évaporé.  Ce  résidu,  desséché,  contient  les  sels 
et  les  substances  organiques.  Toutes  les  causes  qui  augmentent  ou 
diniinuent  la  quantité  de  l'urine  portent  principalement  sur  l'aug- 
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mentation  et  la  diminution  de  Teau.  L'urine  du  matin  est  générale- 
ment plus  chargée  de  matières  solides  que  Purine  de  la  journée. 
Pendant  les  huit  ou  dix  heures  de  son  séjour  dans  la  vessie,  elle  se  dé- 
barrasse en  effet,  par  résorption,  d'une  petite  proportion  de  son  eau. 

La  partie  essentielle  de  Turine  est  Yurée,  Cette  substance  azotée  est 
à  l'état  de  dissolution  dans  Turine,  et  forme  à  elle  seule  la  plus  grande 
partie  des  matières  organiques  de  l'urine  évaporée.  L'urée  est  une 
substance  cristallisablC;  neutre,  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  très- 
peu  soluble  dansVélher,  formant,  avec  quelques  acides,  des  combinai- 
sons salines  cristallisables.  L'urée  est  de  toutes  les  matières  azotées 
connues  la  plus  riche  en  azote.  Elle  en  contient  46,7  pour  100.  On 
peut  la  considérer  comme  l'un  des  produits  de  l'oxydation  des  ma- 
tières albuminoïdes.  L'urée  offre  un  grand  intérêt  au  point  de  vue 
physiologique  :  cette  substance  constitue  le  résidu  final  do  la  plus 
grande  partie  desmatières  albuminoïdes  de  l'alimentation  et  dos  tissus. 

On  prépare  l'urée,  dans  les  laboratoires,  en  évaporant  de  grandes 
quantités  d'urine  humaine  jusqu'à  consistance  sirupeuse.  On  traite 
le  résidu  encore  chaud  par  un  poids  d'acide  azotique  égal  au  sien. 
L'azotate  d'urée  qui  s'est  formé  est  ,desséché  entre  des  feuilles  de 
papier  Joseph.  On  le  dissout  dans  l'acide  azotique  étendu ,  pour  le 
purifier,  et  on  le  refait  cristalliser  par  évaporation.  On  déconapose 
ensuite  l'azotate  d'urée  par  le  carbonate  de  baryte  :  il  se  forme  de  l'a- 
zotate de  baryte,  et  l'urée  est  mis  en  liberté.  On  précipite  par  l'alcool 
l'azotate  de  baryte  formé ,  et  la  dissolution  alcoolique  d'urée ,  con- 
venablement évaporée  au  bain-marie ,  est  enfin  abandonnée  à  la 
cristallisation. 

La  quantité  moyenne  de  l'urée  contenue  dansFurine  estde2,2pouf 
100,  ou,  si  l'on  veut,  de  22  parties  pour  1000.  Dans  les  1 250  grammes 
d'urine  rendus  par  jour,  en  moyenne,  il  y  a  donc  28  gram.  d'urée  *. 

Comme  on  doit  s'y  attendre,  le  mode  d'alimentation  a  une  grande 
influence  suf  les  proportions  de  l'urée.  M.  Lehmann  se  soumet,  pen- 
dant huit  jours  de  suite,  au  régime  de  la  viande ,  et  pendant  quatre 
jours  au  régime  exclusif  des  œufs  '(régime  azoté)  :  il  recueille  ses 
urines  dans  les  dernières  vingt-quatre  heures,  et  il  y  constate  53^^19 
d'urée.  Pendant  huit  autres  jours ,  M.  Lehmann  fait  exclusivement 
usage  d'une  nourriture  végétale,  et  pendant  les  quatre  derniers  jours 
il  ne  mange  que  du  sucre  et  du  sucre  de  lait  (régime  non  azoté);  les 
urines  des  dernières  vingt-quatre  heures  ne  contenaient  que  15«'',41 

*  28  grammes  d'orée  renferment  15  grammes  d'azote  (rarée  contient  46,7  pour  iOO 

d'azole). 
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(furé€.  Les  37  ou  38  grammes  d'urée  évacués  en  plus  par  M.  Leh- 
mann,  dans  sa  première  expérience,  proviennent  évidemment  des  ma- 
tières azotées  de  l'alimentation.  M.  Frerichs  nourrit  des  chiens  avec . 
leur  nourriture  habituelle  (la  viande),  et  il  note  la  proportion  d'urée  ; 
pois  il  leur  donne  pendant  quelque  temps  des  aliments  non  azotés , 
et  il  constate  que  la  quantité  d'urée  produite  dans  ce  dernier  cas  est 
la  même  que  celle  d'un  animal  qui  jeûne.  Enfin,  les  mêmes  obser- 
Tatears  ont  noté  que  l'exercice  musculaire  prolongé  augmente  aussi 
la  proportion  de  l'urée  dans  l'urine ,  abstraction  faite  du  régime. 

On  peut  tirer  de  ces  faits  divers  la  conclusion  que  l'urée  que  ren- 
ferme l'urine  provient  de  deux  sources.  Une  certaine  partie  provient 
de  la  décomposition  des  tissus  azotés  de  Torganisme,  et  correspond 
au  renouvellement  de  ces  tissus.  C'est  cette  partie  de  l'urée  qui  per- 
siste à  être  sécrétée  chez  Panimal  à  jeun  et  chez  l'animal  qui  fait 
osage  d'une  alimentation  non  azotée;  c'est  cette  partie  de  Purée  que 
le  mouvement  musculaire  augmente  en  accélérant  les  combustions 
dénutrition.  Une  autre  partie  de  l'urée  provient  de  l'oxydation  directe 
d'ane  portion  des  aliments  azotés. 

L'influence  des  âges  se  fait  sentir  sur  les  proportions  de  l'urée , 
dans  un  sens  analogue  à  celui  de  l'alimentation.  Chez  les  enfants 
qui  croissent,  il  y  a  dans  le  mouvement  de  nutrition  une  exagération 
qui  se  manifeste  non-seulement  parla  proportion  d'acide  carbonique 
exhalé  dans  la  respiration,  ainsi  que  nous  l'avons  établi^  mais  aussi 
parla  proportion  de  l'urée  formée.  Ainsi,  tandis  qu'un  homme  adulte 
excrète  en  vingt-quatre  heures  28  grammes  d'urée,  un  enfant  qui 
croit  (enfant  de  huit  ans)  excrète  en  moyenne,  dans  le  même  temps, 
13  grammes  d'urée.  Il  est  vrai  que  cette  proportion  est  moins  consi- 
dérable d'une  manière  absolue;  mais  si  nous  tenons  compte  du  poids 
beaucoup  moindre  de  l'enfant,  nous  arrivons  à  ce  résultat,  que  la 
quantité  d'urine  (et  d'urée)  excrétée  par  lui  en  vingt-quatre  heures  est 
plus  considérable  que  chez  l'adulte.  Si  nous  rapportons  la  proportion 
d'urée  à  une  même  quantité  en  poids  de  l'enfant  et  de  l'adulte,  nous 
trouvons  que  1  kilogramme  d'adulte  correspond  en  vingt-quatre 
heures  à  Ob'- ,420  d'urée,  tandis  que  1  kilogramme  d* enfant  corres- 
pond, pendant  le  même  temps,  àOs^-^SlO  d'urée.  Chez  le  vieillard^ 
chez  lequel  la  quantité  des  aliments  consommés  est  moindre  que  chez 
l'adulte,  l'urine  ne  renferme  guère  que  8  ou  10  grammes  d'urée  en 
tingt-quatre  heures.  La  différence  des  sexes  se  fait  sentir  d'une  ma- 
nière moins  marquée;  elle  est  d'ailleurs  en  rapport  avec  l'activité, 
m  peu  moins  grande  chez  la  femme,  des  phénomènes  nutritifs. 
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L'urine  de  la  femme,  comparée  à  celle  de  rhommè,  renferme  quel- 
ques grammes  d'urée  en  moins  dans  les  vingt-quatfe  heures.  Elle 
en  contient  en  moyenne  20  grammes. 

L'urée  n'existe  pas  seulement  dans  l'urine,  on  la  retrouve  aussi 
dans  le  sang.  Les  travaux  de  M.  Simon  et  ceux  de  M.  Verdeil  ne  pe^ 
mettent  plus  le  doute  à  cet  égard.  Il  est  vrai  que,  dans  l'état  physio- 
logique, la  quantité  d'urée  contenue  dans  le  sang  est  très-faible,  et 
il  a  fallu  agir  sur  de  grandes  quantités  de  liquide  pour  la  tnettre  en 
évidence.  Mais  il  ne  résulte  pas  moins  de  là  que  Purée  ne  se  formft 
pas  localement  dans  le  rein ,  et  qu'elle  s'engetidre  dlrectemëtit  dans 
le  sang,  par  suite  des  combustions  de  nutrition. 

La  petite  proportion  d'urée  contenue  dans  le  sang  correspond-elle 
à  toute  Turée  sécrétée  par  le  rein?  Il  n'est  guère  possible  de  prouver 
la  chose  par  expérience,  mais  cela  est  vraisemblable.  Il  est  vrai  que, 
à  un  moment  donné,  le  sang  n'en  contient  qu'une  très-faible  quantité 
dans  sa  masse,  mais  la  quantité  de  sang  qui  passe  dans  les  feins  en 
un  temps  donné  est  assez  considérable.  Cela  n'explique  pas»  il  est 
vrai ,  pourquoi  le  rein  a  une  tendance  spéciale  à  donner  issue  à  oe 
produit,  à  l'exclusion  des  autres  glandes  ;  et  nous  rentrons,  sous  ce 
rapport,  dans  l'inconnu  de  toutes  les  sécrétions.  Au  reste,  on  peut 
déduire  d'autres  faits  encore  la  preuve  que  le  rein  exerce  surtout  iei 
une  action  de  séparation  plutôt  qu'une  action  de  formation  spéciale. 
Lorsque  les  reins  sont  enlevés  aux  animaux,  ceux-ci  présentent  bien- 
tôt un  grand  abattement,  de  la  fièvre,  des  troubles  nerveux,  et  ils 
succombent  généralement  du  cinquième  au  sixième  jour.  Or,  si  l'on 
examine  le  sang  de  ces  animaux,  on  y  trouve  une  gfaûde  quantité 
d'urée.  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  constaté  sur  le  chat  que  cette 
quantité  peut  s'élever  à  10  grammes  pour  1000  grammes  de  sang. 
L'absence  de  l'organe  d'élimination  a  en  quelque  sorte  accumulé 
dans  le  sang  l'urée  qui  a  continué  à  se  former.  L'accumulation  de 
l'urée  dans  le  sang  et  son  apparition  dans  d'autres  liquides  de  sécré- 
tion arrivent  également  chez  les  animaux  auxquels  on  a  pratiqué  la  li- 
gature des  deux  uretères.  Dans  les  maladies  où  les  fonctions  urinaiies 
sont  profondément  troublées ,  l'urée  s'accumule  aussi  dans  le  sàlig 
(albuminurie,  choléra,  etc.)  ;  et  de  plus,  l'éUmination  de  l'ufée  tend 
à  se  produire  dans  des  glandes  ou  dans  des  parties  qui  ne  lui  donnent 
pas  passage  ordinairement.  Dans  ces  cas,  on  a  rencontré  l'urée  dans 
les  épanchements  séreux  de  la  plèvre,  dans  la  tunique  vaginale , 
dans  le  liquide  céphalo-rachidien,  dans  les  liquides  de  l'œil,  dans 
la  salive  9  dans  la  aueu:^. 
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(^  à  dit  dernièrement  que  la  quantité  d'urée  dans  le  sang  est 
augmentée,  dans  toutes  les  maladies  accompagnées  de  fièvre,  par 
l'exagération  momentanée  des  combustions  interstitielles  ;  mais  c'eôt 
là  ui^e  doctrine  qui  a  besoin  d'être  appuyée  sur  de  nouvelles  ob- 
senratioQS. 

Parmi  les  substances  organiques  azotées  de  Furine,  on  trouve  ub 
autre  corps  qui  offre  avec  l'urée  une  certaine  analogie,  mais  qui,  aii 
lien  d'être  neutre,  offre  une  réaction  acide.  Cette  substance,  c'est 
Yûdde  urique.  L'acide  urique  peut  être  envisagé  comme  un  produit 
de  combustion  des  matières  azotées,  moins  avancé  que  l'urée.  L'acide 
urique  existe  dans  Turine  de  l'homme  et  dans  celle  des  animaux  car- 
lÛTores.  La  quantité  de  l'acide  urique  n'est  guère  que  la  vingtième 
pâTÛe  de  celle  de  Turée.  Tandis  qu'il  y  a  22  grammes  d'urée  pour 
1000  grammes  d'urine,  il  n'y  a  guère  que  1  gramme  d'acide  urique 
pour  1000  grammes  d'urine.  Dans  les  1250  grammes  d'urine  rendus 
en  vingt-quatre  heures,  il  n'y  a  donc,  en  moyenne,  que  l8'-,8&  d'a- 
fiide  urique'. 

L'acide  urique  consiste  en  petits  cristaux  blancs  qui  s'accumulent 
en  groupes.  Il  est  à  peine  soluble  dans  l'eau,  et  insoluble  dans  l'al- 
eool  et  l'éther.  Les  sels  formés  par  l'acide  urique  sont  également  à 
peu  près  insolubles.  Tel  est  en  particulier  Yuf'ate  de  soude,  et  é*est 
sons  cette  forme  que  se  trouve  l'acide  uri(iue  dans  l'urine  humaine. 
L'acide  urique  existe ,  à  l'état  libre  ou  à  l'état  d'ui^âtes  alcalins , 
dans  les  excréments  d'un  grand  nombre  d'oiseaux  (il  forme  la  ma-" 
jenre  partie  du  guano),  dans  les  excréments  de  la  tortue,  dans  ceux 
des  serpents,  dans  ceux  des  insectes. 

On  prépare  en  général  l'acide  urique,  dans  les  laboratoires,  à  l'aide 
des  excréments  de  serpents ,  qui  sont  presque  uniquement  formés 
par  cet  acide.  On  mélange  ces  excréments  avec  leur  poids  de  po- 
tasse caustique,  on  ajoute  au  mélange  15  parties  d'eau,  et  on  filtre. 
Le  liquide  filtré  tombé  dans  un  vase  qui  contient  de  l'eau  distillée, 
Additionnée  d'un  quart  d'acide  sulfurique.  Il  se  forme  du  sulfate  de 
potasse  qui  reste  en  dissolution,  et  l'acide  urique  se  précipite  en 
cristaux  au  fond  du  vase. 

Les  conditions  qui  font  varier  les  proportions  de  l'urée  agissent 
aossisur  l'acide  urique,  mais  plus  faiblement.  La  nourriture  ani- 
Hiale  longtemps  soutenue  augmente  notamment  les  proportions  de 

*  ii^r-.25  d'acide  uriqne  correspondent  à  0!^''.^4  d'azote  (l'acide  urique  contient 
MpoiiriOO  d'aiote).  La  quantité  d'azote  évacuée  avec  l'acide  urique  par  la  voie  url- 
Mire  est  donc  à  pâme  la  30»  partie  de  ëelle  évaeuée  par  Furèe.  (To^f.  M  note  pt  402)^ 
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Tacide  urique,  mais  en  général  seulement  d'une  fraction  de  gramme. 
L'acide  urique,  étant  un  produit  d'oxydation  des  matières  albumi- 
noïdes  moins  avancé  que  Purée,  apparaît  en  plus  grande  quantité 
dans  Turine,  quand  les  phénomènes  de  combustion  diminuent.  L'exer- 
cice ,  qui  accélère  les  mouvements  respiratoires  et  les  combustions 
de  nutrition  y  diminue  la  proportion  d'acide  urique  contenue  dans 
Turine  ;  le  repos  et  la  vie  sédentaire,  qui  tendent  à  diminuer  les  oom- 
bustions  de  nutrition,  augmentent  les  proportions  d'acide  urique.  On 
remarque ,  pour  la  même  raison ,  que  les  animaux  sauvages ,  qui 
à  l'état  de  liberté  rendent  peu  d'acide  urique  dans  l'urine,  en  rendent 
davantage  dans  l'état  de  domesticité. 

Chez  les  animaux  herbivoreSy  l'adde  urique  est  remplacé  par  un 
autre  acide,  l'acide  hippurique.  On  trouve  quelquefois  des  traces  de 
ce  dernier  acide  dans  l'urine  humaine,  aprè»  un  régime  végétal  pro- 
longé. L'acide  hippurique  est  uni  aux  alcalis  dans  l'urine  des  her- 
bivores, et  les  sels  qu'il  forme  sont  solubles  dans  l'eau.  L'adde  hip- 
purique est  bien  plus  abondant  dans  l'urine  des  herbivores  que  ne 
l'est  l'acide  urique  dans  l'urine  de  l'homme  et  des  carnivores.  li 
s'élève  souvent  à  10  gr.  ou  15  gr.  pour  1000  gr.  d'urine.  L'adde  hip- 
purique présente  cette  propriété  remarquable  que,  traité  par  les 
acides,  il  donne  naissance  à  une  nouvelle  substance  azotée  (glyco- 
colle  ou  sucre  do  gélatine),  et  à  une  substance  non  azotée  (acide 
benzoïque).  Il  est  remarquable  aussi  que  si  l'on  mélange  de  l'adde 
benzoïque  aux  aliments  d'un  herbivore,  la  quantité  d'acide  hippu- 
rique contenue  dans  l'urine  augmente. 

Les  autres  matières  azotées  que  contient  l'urine  n'y  existent  qn'eo 
très-faibles  proportions.  Telles  sont  :  la  créaiinine  et  la  créatine  (la 
créatine  ne  diffère  de  la  créatinine,  au  point  de  vue  chimique,  que 
par  deux -équivalents  d'eau).  Telles  sont  diverses  matières  colorantes 
azotées,  au  nombre  de  trois,  suivant  M.  Heller  :  une  jaune  ou 
uroxanthme,  une  rouge  ou  uroîdine,  une  bleue  ou  urogiaucine. 

On  a  quelquefois  signalé  dans  l'urine  l'existence  de  l'acide  lactique 
uni  aux  alcalis.  Mais  il  ne  parait  pas  y  en  avoir  dans  l'urine  normale. 
Son  apparition  est  liée  au  défaut  d'oxydation  convenable  du  sang, 
toutes  les  fois  que  les  phénomènes  de  la  respiration  sont  entravés. 

Il  existe  encore  dans  Turine  d'autres  matières  azotées  non  défi- 
nies, non  cristallisables,  en  assez  forte  proportion,  et  précipitables 
par  le  tannin^  et  qu'on  désigne  souvent  sous  l'expression  générale  de 
matières  extractives.  Ces  matières,  dont  la  composition  n'est  pas 
connue,  augmentent  souvent  dans  les  maladies;  pendant  l'inanition 
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elles  deviennent  très-abondantes  dans  l'urine,  et  si  abondantes  que 
leurs  proportions  dépassent  souvent  celles  de  Turée. 

L'orine  contient  encore  une  proportion  variable  de  mucus  (pour  la 
plus  grande  partie  sécrétée  par  la  muqueuse  vésicale),  et  aussi  des 
lamelles  dépithélium. 

On  a  encore  signalé,  dans  Turine  des  bêtes  bovines,  d'autres  acides 
organiques.  Ces  acides,  unis  à  la  soude,  sont,  d'après  M.  Stadler, 
des  produits  organiques  non  azotés  ;  ce  sont  les  acides  damalique,  da- 
mdurique,  pAœnique,  taurique.  On  les  rencontre  quelquefois  dans 
rorino  du  cheval  et  quelquefois  aussi  dans  Turine  humaine. 

Enfin,  comme  produit  non  azoté  de  Furine,  signalons  encore  des 
traces  de  matières  grasses  (oléine,  margarine,  stéarine).  Ces  matières 
nigmentent  parfois  dans  la  sécrétion  urinaire,  et  forment  une  sorte 
de  croûte  très-mince  qui  surnage  à  la  surface  du  liquide. 

L'urine  fraîche  de  l'homme  et  des  mammifères  contient,  à  l'état 
de  dissolution,  une  petite  proportion  de  gaz  acide  carbonique. 

L'urine  renferme  enfin  des  sels  divers,  tels  que  :  chlorure  do  sodium, 
chlorure  de  potassium,'sulfate  de  potasse,  phosphate  de  soude,  phos- 
phate de  magnésie,  phosphate  de  chaux,  sulfate  de  chaux,  des  traces 
de  silice,  d'oxyde  de  fer  et  de  manganèse.  La  quantité  des  matières 
salines  évacuées  par  l'urine  en  vingt-quatre  heures  est,  en  moyenne, 
de  14  ou  15  grammes.  Les  analyses  de  M.  Lehmann  ont  prouvé  que 
la  quantité  de  phosphate  de  chaux  dans  l'urine  est  diminuée  chez 
les  femmes  pendant  la  période  de  la  grossesse. 

L'urine  fraîche  de  l'homme  et  des  animaux  carnivores  présente 
une  réaction  acide.  Abandonnée  à  elle-même  pendant  un  certain 
temps,  Turine  devient  alcaline,  par  la  transformation  de  l'urée  en 
carbonate  d'ammoniaque  ^,  sous  l'influence  d'une  fermentation  due 
au  mucus  que  ce  liquide  renferme.  Cette  transformation  a  lieu  quel- 
quefois dans  la  vessie,  dans  des  cas  pathologiques  ;  l'urine  qui  est  éva- 
cuée est  alors  alcaline,  et  elle  présente  une  odeur  ammoniacale.  C'est 
à  une  fermentation  du  même  genre  qu'est  due  l'odeur  désagréable 
qu'exhale  le  coucher  des  malades,  lorsque  l'urine  imbibe  les  pièces 
de  la  literie. 

L'urine  des  animaux  herbivores  est  généralement  alcaline.  Elle 
doit  cette  alcalinité  aux  carbonates  alcalins  qu'elle  contient  en  grande 

<  Le  carbonate  d'ammoniaqae  ne  diCTëre  de  l'urée  qae  par  deux  atomes  d'eau. 

Urée Az*C*H8  0« 

2  atomes  d'eau H»  0> 

Carbonate  d'ammoniaque.  •  .    Az^G^H^^O^ 
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quantité.  Ces  carbonates ,  suspendus  en  partie  à  Tétat  de  particules 
salines  dans  le  liquide,  rendent  en  général  leur  urine  trouble  (telle 
est  en  particulier  l'urine  du  cheval). 

Le  régime  a  une  grande  influence  sur  Tétat  acide  ou  alcalin  de 
Furine.  Lorsque  Thomine  se  soumet  au  régime  des  herbivores,  soil 
urine  devient  alcaline  par  Faccumulation  des  carbonates  alcalins. 
C'est  aussi  sous  Finfluence  exclusive  de  ce  régime  qu'on  voit  quel- 
quefois apparaître  Facide  hippurique  dans  Furine  de  Fhomme.  Le 
régime  de  la  viahde,i  substitué  à  celui  des  végétaux,  donne  à  Furine 
des  herbivores  Facidité  de  Furine  des  carnivores.  Un  herbivore  qui 
Jeûne  se  nourrit  en  quelque  sorte  dut  dépens  de  ses  tissus ,  et  pré- 
sente une  uHne  qui  se  rapproche  de  celle  des  carnivores.  Un  jeutie 
veau  qui  tette  sa  mère  vit  comme  un  animal  camivore  :  son  urine, 
pendant  cette  période,  ne  renferme  point  d'acide  hippurique  5  mm 
on  y  trouve  l'urée  et  Facide  urique  dans  des  proportions  analogues 
à  celles  de  Fhomme. 

Le  tableau  suivant  contient  une  analyse  de  Furine  de  Fhomme, 
d'après  M.  Lehmann.  Elle  ne  comprend  pas  toutes  les  substances  que 
nous  avons  indiquées,  ni  toutes  les  variations  qui  peuvent  survenir; 
mais  elle  iiidiqùe  les  rapports  proportionnels  des  principales  sub- 
stances, pour  un  cas  déterminé. 


SUR  1000  PAETIBS. 


AHALtSB 
de 
L^tRIRE  ^VVAmt, 
) 


Eau 

Urée 

Acide  urique 

Gréatine  ,  créatinine,  etc 

Matières  cxtractives 

Mucus  vésical 

Sulfate  de  potasse,  sulfate  de  soude 

Phosphate  de  soude,  phosphate  acide  d'ammoniaque. 
Chlorure  de  sodium,  chlorure  d'ammonium.  .  •  . 

Phosphate  de  chaux,  silice 

Lactates i 


932 
32,9 

l,i 

i,5 
41,5 
0.1 
7,3 
4 

3,7 
ili 
i,7 


§  177. 

Da  saere  et  de  ralbomlBe  dans  TiirlBe.  ~  Le  SUCre  (glycose) 
se  montre  quelquefois  dans  Furine.  Lorsqu'il  j  existe  en  notable 
quantité,  sa  présence  est  liée  à  un  état  morbide^  désigné  sous  le  nom 
de  diabète  sucré  eu  glycosurie.  Cependanti  une  aourriture  riche  en 
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sucre  et  en  féculents  peut  faire  apparaître  une  petite  proportion  de 
sacre  dans  Turine,  pendant  les  quelques  heures  qui  suivent  le  repas, 
et  sans  trouble  appréciable  de  Tétàt  physiologique.  (Voy.  §  64,  78.) 
Le  médecin  est  souvent  appelé  à  décider  la  question  de  savoir  s'il 
7  a  ou  s^il  n'y  a  pas  de  sucre  dans  Turine  d'un  malade.  Il  peut  ar- 
rirer  à  cette  constatation  par  des  procédés  très-simples.  Le  premier 
dô  ces  procédés  est  basé  siir  la  propriété  fermentescible  du  sucre,  en 
présence  dii  mucus  que  contient  naturellement  Turine.  On  sait  que 
la  fermentation  du  sucre  donne  naissance  à  de  Tacide  carbonique  et 
à  de  l'alcool.  A  cet  effet,  on  place  Turine  d'épreuve  dans  un  flacon 
A(fig.  64)  qui  communique  avec  un  autre  Fig.  64. 

flacoti  B,  renfermant  de  Teau  de  chaut. 
Që  ajoute  k  Turine  une  petite  proportion 
de  levure  de  bière  pour  favoriser  la  fer- 
mentation (cela  n'est  pas  toujours  néces- 
saire, quand  les  urines  sont  en  môme 
temps  très-chargées  de  mucus).  Le  flacon 
A  étant  placé  dans  un  btfin-marie  chauffé  à 
•f  40»  du +45*,  la  réaction  s'établit;  l'acide  carbonique  produit  par 
la  fermentation  sucrée  se  dégage  vers  le  flacon  B  et  annonce  sa  pré- 
sence par  un  précipité  blanc  de  carbonate  de  chaux.  Le  tube  C  plonge 
dans  uno  éprouvette  à  pied,  remplie  d'eau  de  chaux;  il  est  destiné 
à  s'opposer  à  Tàotiofi  de  l'acide  carbonique  de  l'air  sur  le  liquide  du 
flacon  B. 

Le  précipité  de  carbonate  de  chaux  qui  se  forme  dans  le  flacon 
B  Indique  manifestement  qu'il  s'est  dégagé  de  l'acide  carbonique; 
mais  cela  ne  suffit  pas,  à  la  rigueur,  pour  affirmer  la  présence  du 
sucre.  D'abord,  ainsi  que  nous  Pavons  vu,  il  y  a  une  petite  propor- 
tion d'acide  carbonique  libre  dans  l'urine,  et  en  second  lieu,  si  l'u- 
rine n'est  pas  fraîche,  il  est  d'autres  combinaisons  organiques  qui 
pourraient  fournir  l'acide  carbonique  et  induire  en  erreur.  Il  faut, 
comme  contre-épreuve  et  lorsque  la  fermentation  est  terminée,  pla- 
cer le  liquidef  du  flacon  A  dans  une  cornue  et  le  distiller  au  bain- 
marie.  S'il  y  avait  du  sucre  dans  l'urine,  il  s'est  formé  de  l'alcool, 
qui  est  resté  mélangé  avec  le  liquide  du  flacon  A.  Le  point  d'ébul- 
lition  de  l'alcool  étant  moins  élevé  que  celui  de  l'eau,  l'alcool  passe 
le  premier  à  la  distillation  (maintenue  au-dessous  de  100  degrés);  on 
le  recueille  et  on  le  reconnaît  à  ses  caractères. 

Toici  un  autre  procédé  qui  peut  servir  à  la  fois  à  déceler  le  sucre 
et  à  en  déterminer  la  quantité.  Ce  procédé  est  basé  sur  ce  qu'en 
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mélangeant  à  chaud  une  dissolution  de  glycose  avec  la  liqu^ir  bleue 
obtenue  par  un  mélange  de  sulfate  de  cuivre,  de  tartrate  de  potUsse 
et  de  potasse,  la  glycose  a  la  propriété  de  précipiter  de  Voxydule 
rouge  de  cuivre.  Nous  avons  déjà  mentionné  plusieurs  fois  cette  pro- 
Fig.  65.  priété  (§  12,  §  39).  La  liqueur  d'épreuve,  dite  de 

Fromherz,  est  préparée  par  avance;  on  Fintroduit, 
avec  Furine  à  examiner,  au  fond  d'un  tube  fermé; 
:  on  chauffe  à  la  lampe  jusqu'à  Tébidlition  (ûg.  65), 
et  l'on  examine  si  le  précipité  rouge  orangé  carac- 
téristique prend  naissance.  Lorsqu'on  a  constaté 
la  présence  du  sucre  par  cette  opération,  on  peut  se 
proposer  de  doser  la  quantité  de  sucre  que  renferme 
Furine.  A  cet  effet ,  la  liqueur  bleue  est  ramenée 
à  un  titre  déterminé,  de  manière,  par  exemple,  que  100  centimètres 
cubes  de  cette  dissolution  soient  complètement  décolorés  lorsqu'on 
les  fait  bouillir  avec  1  gramme  de  glycose.  Cette  liqueur  tùrée 
peut  être  conservée,  pour  s'en  servir  au  besoin.  Lorsqu'on  veut  en 
faire  usage,  on  mesure  100  centimètres  cubes  de  cette  liqueur  dans 
une  éprouvette  graduée,  et  on  les  verse  dans  une  capsule  placée  sur 
le  feu;  on  chauffe,  puis  on  verse  successivement  et  peu  à  peu,  i 
Faide  d'une  burette  divisée,  Furine  dans  la  capsule.  On  s'arrête  aus- 
sitôt que  la  décoloration  exacte  de  la  liqueur  cuivrée  est  arrivée.  La 
quantité  d'urine  nécessaire  pour  amener  cette  décoloration  renferme 
précisément  1  gramme  de  glycose  *. 

On  peut  encore  déterminer  très-exactement  la  proportion  de  sucre 
qui  se  trouve  dans  les  urines  diabétiques,  en  mesurant  la  déviation 
qu'elles  produisent  sur  le  plan  de  polarisation  ;  à  condition  toutefois 
que  Furine  ne  contienne  pas  d'autres  principe^s  qui  dévient  aussi  le 
plan  de  polarisation  (F albumine  est  de  ce  nombre).  L'instrument  le 
plus  généralement  employé,  en  France,  à  ce  genre  de  détermination, 
est  le  saccharimètre  de  M.  Soleil  ^. 

L'urine  des  diabétiques  peut  contenir  jusqu'à  100  et  134  parties  de 
sucre  pour  1000  (M.  Bouchardat).  La  présence  du  sucre  dans  Furine 

1  Quand  la  proportion  de  socre  contenue  dans  l'urine  est  peu  considérable,  U  est 
nécessaire  de  se  débarrasser,  soit  de  Falbumine  qu'elle  peut  contenir(anormalenieDt), 
soit  des  matières  extractives  qu'elle  renferme  à  l'état  normal.  Ces  matières  peuvent, 
en  effet,  masquer  les  réactions  caractéristiques  du  sucre.  (Voy.  plus  loin  §  187.) 

s  Nous  ne  pourrions,  sans  entrer  dans  d'assez  longs  détails  que  ne  comporte  point 
cet  ouvrage,  exposer  ici  les  bases  sur  lesquelles  repose  cet  instrument.  Le  lecteur 
trouvera,  k  cet  égard,  les  développements  nécessaires  dans  le  Cours  élémentain  di 
chimie  de  M.  Regnault^  t.  IV. 
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est  le  plus  souvent  accompagnée  d'une  augmentation  considérable 
de  la  sécrétion  urinaire ,  augmentation  qui  porte  surtout  sur  la  quan- 
tité de  Teau.  On  voit  parfois  la  quantité  d'urine  s'élever  à  4,  5,  6  et 
8  kilogrammes  dans  les  vingt-quatre  heures.  Cette  augmentation  de 
la  sécrétion  urinaire  est  accompagnée  d'une  soif  ardente. 

La  présence  du  sucre  dans  T  urine  n'a  pas  d'influence  notable  sur 
les  proportions  normales  de  l'urée  :  tantôt  celle-ci  est  augmentée, 
tantôt  elle  est  diminuée. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  aliments  féculents  et  sucrés 
pénétraient  dans  le  sang  sous  forme  de  glycose  (§  64),  et  que,  dans 
les  moments  qui  suivent  l'absorption  d'une  grande  quantité  de  sucre, 
onpojttvait  même  constater  la  présence  d'une  petite  proportion  de  ce 
principe  dans  l'urine.  On  a  pensé  dès  lors  que  le  sucre  de  diabète 
provient  d'une  destruction  incomplète  (par  défaut  de  combustion 
respiratoire)  du  sucre  introduit  dans  le  sang  par  l'absorption  diges- 
lire,  et  Pon  a  cherché  à  combattre  cette  maladie  grave  en  suppri- 
mant, dans  le  régime  des  malades,  les  aliments  féculents  et  sucrés. 
Il  est  vrai  que,  par  ce  traitement  rationnel,  on  arrive  à  diminuer  la 
proportion  du  sucre  dans  l'urine,  mais  le  succès  n'est  jamais  com- 
plet. Le  sucre ,  en  effet ,  n'est  pas  seulement  apporté  dans  le  sang 
par  l'absorption  digestive,le  foie  a  encore  la  propriété  de  sécréter  du 
sucre  et  d'écouler  ce  sucre  dans  le  sang  par  les  veines  sus-hépatiques» 
(^oy.  §  187.)  Ce  sucre,  continuellement  formé  dans  le  foie,  est  con- 
tinuellement aussi,  dans  l'état  normal,  brûlé  dans  le  sang  par  Poxy- 
gène  apporté  par  la  respiration ,  et  il  n'apparaît  point  dans  Turine. 
La  glycosurie  dépend  donc  d'une  lésion  profonde  des  phénomènes 
de  combustion  ou  de  nutrition.  Il  est  remarquable  que  les  animaux 
plongés  dans  le  sommeil  hibernal,  dont  la  respiration  est  alors  lente 
et  à  peine  sensible,  présentent  du  sucre  dans  l'urine,  quoiqu'ils  ne 
prennent  point  d aliments,  La  présence  du  sucre  dans  l'urine  doit 
être  attribuée  ici  à  la  sécrétion  lente  et  persistante  du  foie,  et  à  l'in- 
troduction  d'une  quantité  insuffisante  d'oxygène  dans  le  sang. 

V albumine  peut  aussi  se  montrer  anormalement  dans  l'urine.  Sa 
présence ,  liée  la  plupart  du  temps  à  une  altération  profonde  de  la 
substance  du  rein,  peut  coïncider  encore  avec  d'autres  états  mor- 
bides. Dans  les  maladies  du  cœur,  dans  quelques  affections  ner- 
veuses ,  chez  les  femmes  nouvellement  accouchées ,  etc. ,  on  peut 
aussi  rencontrer  de  l'albumine  dans  les  urines.  En  général^  dans  ces 
derniers  cas,  l'albumine  est  en  faible  proportion,  et  elle  ne  se  montre 
pas  (Tune  manière  continue,  comme  dans  les  maladies  organiques 
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des  reins.  L'albumine  peut  exister  dans  Purine,  dans  des  proportions 
très-variables,  depuis  0,1  pour  1000  jusqu'à  30  pour  1000. Dansées 
cas  extrêmes,  la  quantité  d'albumine  contenue  dans  Turine  égale 
presque  la  moitié  de  celle  qui  existe  dans  le  sang  (il  y  en  a  environ 
70  pour  1000  dans  le  sang). 

La  présence  de  Talbumine  dans  Turine  coïncide  ordinairement 
avec  la  diminution  de  Turée  dans  l'urine. 

Lorsqu'on  veut  constater  la  présence  de  l'albumine  dans  rurind, 
plusieurs  procédés  peuvent  être  employés.  L'alcool  ou  la  chaleur  ^ 
suffisent,  lorsque  l'urine  contient  beaucoup  d'albumine,  pourdé^ 
terminer  un  précipité  caractéristique  dans  cette  humeur;  mais  Ion* 
que  l'urine  ne  contient  que  peu  d'albumine,  cette  méthode  est  insuf- 
fisante. V alcalinité  de  l'urine  suffît  en  effet,  malgré  l'élévation  de 
la  température,  pour  maintenir  à  l'état  de  dissolution  des  quantités 
notables  d'albumine.  D'ailleurs,  en  chauffant,  au  fond  d'un  tube, une 
petite  quantité  d'urine,  une  partie  de  Teau  s'évapore,  et  il  se  forme 
alors  des  précipités  salins  qui,  en  troublant  la  liqueur,  pourraient 
induire  en  erreur.  Le  seul  procédé  exact  consiste  à  traiter  Turine 
par  la  chaleur  et  par  r acide  azotique.  On  place  l'urine  dans  un  tube 
fermé,  on  y  ajoute  de  Tacide  azotique,  de  manière  à  rendre  la  liqueur 
acide^j  et  on  chauffe  à  la  lampe.  (Voy.  fîg.  65,)  L'acide  azotique  pré- 
cipite l'albumine,  et ,  de  plus,  il  dissout  les  autres  précipités  qui 
pourraient  se  former. 

§178. 

Dépôts  de  l'urine.  ^  CaicnU.  —  Il  se  forme  souvent  des  dépftts 
dans  l'urine,  alors  môme  que  celle-ci  est  évacuée  à  l'état  limpide. 
Ces  dépôts  sont  le  plus  ordinairement  formés  par  l'acide  urique  et 
les  urates  alcalins.  Cet  acide  et  les  sels  qu'il  forme,  étant  très-peu  so- 
lubles  (voy.  §  176),  se  précipitent  au  fond  du  vase  lorsque  Purine  se 
refroidit,  pour  peu  que  leur  quantité  se  trouve  augmentée.  C'est  ce 
qu'on  observe  fréquemment  dans  la  plupart  des  maladies  fébriles. 
L'urine  est  ordinairement  colorée  alors  par  un  excès  de  la  matière 
colorante  rouge  que  nous  avons  désignée  sous  le  nom  d'uroïdine. 
D'autres  dépôts,  assez  communs  dans  l'urine,  sont  formés  de  mucus 
et  de  lamelles  d'épithélium.  On  trouve  souvent,  dans  Pétai  palho- 

1  A  -i-70<»  Talburaine  se  coagule. 

*  Il  7  a  encore  un  avantage  à  ajouter  à  Vurine  un  excës  d'acide  azotique,  c'est 
que  l'acide  urique  déplacé  de  ses  combinaisons  avec  les  alcalis,  et  à  peu  près  inso* 
lubie  dans  V urine,  se  précipite  quand  on  ajoute  de  faibles  ppoportiovs  d'acide  tio* 
tique;  tandis  qu'il  se  redissout  dans  un  excès  diacide  aiotique. 
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logique,  des  dépôts  fonpéa  par  du  pus  ou  par  in  «ing  (r6Gon]i{d&- 
sables  à  leurs  globules  caractéristiques,  à  Tfâde  du  microscope)  ;  on 
j  rencontre  quelquefois  aussi  des  spermatozoïdes  entraînés  par  Tu- 
rine  dans  son  passage  par  le  canal  de  Turètre.  J^es  sédiments  patho- 
logiques de  l'urine  contiennent  souvent  encore,  indépendamment 
des  substances  précédentes ,  les  matières  salines  qui  entrent  dans  la 
oomposition  des  cdculs.  Tel^  sont,  p^r  ei^emple,  l'oxalate  de  c^aïux, 
1q  carbonate  de  chaux,  le  phosphate  ammoniacQ-magnésien. 

Descaiculf,  c'est-à-dire  dès  dépôts  figurés  et  d'un  volume  plus  ou 
moins  considérable ,  apparaissent  souvent  dans  l'urine.  La  plupart 
du  temps  ils  se  forment  et  s'accroissent  dans  la  vessie ,  c'est-à-dire^ 
d«])s  le  point  des  voies  urinaires  où  Turine  séjourne  le  plus  long- 
temps à  l'état  de  repos,  Les  matières  salines  qui  entrent  dans  la 
GompQsition  des  calculs  se  trouvent  adhérer  entre  elles  et  en  quelque 
sorte  cimentées  par  les  matières  organique^  de  l'urine,  et  en  particu- 
lier par  le  mucus.  Un  calcul,  ime  fois  formé,  favorise  Tapplication 
des  dépôts  nouveaux  autour  du  noyau  primitivement  formé.  Lors- 
qu'un calcul  est  abandonné  un  long  temps  dans  la  vessie,  il  peut  ainsi 
acquérir  des  dimensions  considérables.  Des  corps  étrangers  de  toute 
nature,  introduits  dans  les  voies  urinaires  et  tombés  dans  la  vessie, 
agissent  de  la  même  manière,  et  ils  deviennent  souvent  une  sorte  de 
centre  autour  duquel  se  déposent  les  matières  salines. 

Les  calculs  sont  formés  de  matières  salines  diverses.  Il  est  rare 
qu'ils  soient  exclusivement  formés  par  une  seule.  De  plus,  le  centre 
est  souvent  constitué  par  d'autres  substances  que  la  circonférence  ou 
Fécorce  :  il  y  a  eu  en  quelque  sorte  deux  époques  dans  leur  forma- 
tion, coïncidant  avec  deux  états  différents  de  l'organisme.  Les  calculs 
prennent  en  général  le  nom  de  la  substance  qui  domine  dans  leur 
composition.  Sous  ce  rapport,  on  peut  grouper  les  calculs  les  plus 
communs  en  trois  classes  principales  :  1"  calculs  d'acide  urique  et 
d'urates;  2<»  calculs  d'oxalate  et  de  carbonate  de  chaux;  3®  calculs 
de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Les  substances  trouvées  par  l'analyse  dans  les  calculs  urinaires 
sont  :  l'acide  urique ,  l'urate  de  potasse,  l'urate  de  soude,  l'urate 
d'ammoniaque  *,  le  silicate  d'ammoniaque,  le  benzoate^  d'ammo- 
niaque, le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  le  carbonate  de  chaux,  le 
phosphate  de  chaux,  le  silicate  de  chaux,  l'urate  de  chaux,  Toxalate 

^  L'ammoniaque  provient  de  la  décomposition  de  Turée. 
'  L'acide  benzolque  provient  sans  doute  de  la  formation  anormale,  dans  l'urine  de 
Thomme,  de  l'acide  hippurique  et  de  la  métamorphose  de  cet  acide.  (Yoy.  §  176.) 
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.de  chaux  y  le  carbonate  de  magnésie^  l^irate  de  magnésie ,  le  phos- 
phate ammoniaco-magnésien,  Falumine,  Toxyde  de  fer,  le  phosphate 
de  fer,  l'urée,  la  cystine,  Toxyde  xanthique,  et  quelques  autres  sub- 
stances organiques  peu  connues. 

§179. 

Ëlimiiiatlon  par  l'arlne  d'na  grand  nomlire  de  «absiaMOM 
alMorbées.  —  Indépendamment  des  substances  alimentaires  et  des 
éléments  des  tissus  dont  les  produits  modifiés  constituent  les  ma- 
tières solides  de  Turine,  beaucoup  de  substances  solubles,  portées 
dans  les  voies  de  l'absorption,  soit  dans  un  but  d'expérience,  soit  dans 
un  but  thérapeutique,  soit  daps  un  but  d'empoisonnement,  sont  éli* 
minées  par  les  urines.  Parmi  les  matières  sur  lesquelles  a  porté  l'ex- 
périmentation,  les  unes  apparaissent  dans  l'urine  telles  qu'elles  ont 
été  absorbées;  d'autres  sont  décomposées  par  les  actes  digestifs  oa 
par  les  combustions  de  nutrition,  mais  on  peut  encore  reconnaître 
leurs  éléments  dans  l'urine;  d'autres,  enfin,  ne  peuvent  pas  être  re- 
trouvées dans  l'urine. 

Les  substances  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  l'urine  ont  été  déconi' 
posées  dans  le  sang  et  peuvent  être  envisagées  comme  ayant  joué  le 
rôle  d'aliments;  d'autant  mieux  que  ce  sont  des  substances  organi' 
ques.  Tels  sont  l'alcool  (voy.  §  144),  l'éther,  l'huile  de  Dippel,  le 
camphre,  les  résines,  la  matière  colorante  de  la  cochenille^  celle  du 
tournesol,  la  chlorophylle,  l'orcanette,  la  caféine,  la  théine,  la  théo- 
bromine,  l'allantoïne ,  Talloxantine ,  la  phlorhizine,  Tasparagine, 
l'amygdaline,  le  musc. 

Parmi  les  substances  non  décomposées  et  qui  apparaissent  en  na- 
ture dans  l'urine,  viennent  se  ranger  des  matières  qui  ne  forment 
avec  aucun  des  principes  de  nos  tissus  des  composés  insolubles,  et 
qui  ne  sont  ni  facilement  oxydables,  ni  aisément  décomposables. 
Tels  sont  :  les  carbonate,  azotate  et  sulfate  de  potasse  ;  le  ferro- 
cyanure  de  potassium;  le  borate  de  soude;  le  chlorure  de  barium; 
le  silicate  de  potasse;  les  matières  colorantes  de  Tindigo,  de  la  gomme 
gutte,  de  la  rhubarbe,  de  la  garance,  du  bois  de  campéche,  de  l'ai- 
relle, de  la  carotte  rouge,  des  mûres;  les  matières  odorantes  du  ge- 
nièvre, de  la  valériane,  de  l'assa  fœtida,  de  l'ail,  du  castoréum,  du 
safran,  de  l'opium  ;  quelques  alcaloïdes  végétaux,  tels  que  la  quinine 
et  la  strychnine. 

Le  sulfure  do  potassium  est  éliminé  à  l'état  de  sulfate  de  potasse. 
Les  acides  acétique,  citrique,  malique,  tartrique,  subissent  dans  le 
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sang  on»  combustion  partielle,  qui  en  transforme  une  partie  en  acide 
carbonique,  d'où  formation  de  carbonates  alcalins.  L'autre  partie 
sort  avec  rurine,  soit  à  Fétat  de  liberté^  soit  à  Fétat  de  combinaison 
ayec  des  bases.  La  salicine  se  transforme  en  acide  salidlique  et  en 
acide  oxalique,  et  sort  sous  forme  d'oxalates.  L'acide  tannique  sort 
pari  urine,  sous  forme  d'acide  gallique,Facide  benzoïque  sous  forme 
d'acide  hippurique,  etc. 

Dans  ses  recherches  toxicologiques  sur  l'élimination  des  poisons, 
H.  Orlila  a  constaté  dans  l'urine  la  présence  des  préparations  d'or, 
d'argent,  d'arsenic,  d'antimoine,  de  zinc,  de  plomb,  de  bismuth. 
H.  Becquerel  a  signalé  la  présence  du  fer  dans  Furine  des  chloro- 
tiqaes  soumis  à  l'usage  des  préparations  martiales.  On  a  encore  re- 
connu  la  présence  de  l'iode  dans  Furine,  après  l'usage  des  préparations 
iodées,  etc.  Notons,  en  ce  qui  concerne  les  sels  métalliques,  que  ces 
matières,  étant  susceptibles  de  former  avec  les  tissus  et  les  liquides 
deTéconomie  des  composés  insolubles,  se  fixent  un  temps  plus  ou 
moins  long  dans  Féconomie  et  ne  se  retrouvent  immédiatement  dans 
les  urines  que  quand  la  proportion  ingérée  est  grande.  Leur  élimina- 
tbn  a  lieu  à  la  longue  et  par  décomposition  successive  des  composés 
formés.  À  un  moment  donné,  il  n'y  en  a  généralement  que  des  traces 
i  peine  sensibles  dans  Furine,  et  on  peut  retrouver  encore  quelques- 
QQs  d'entre  eux ,  après  plusieurs  mois,  dans  les  organes  intérieurs 
(foie,  reins,  rate,  etc.). 

§  180. 

lapMIté  avee  UmveUo  !«•  «nlMitaiiceft  latrodaltes  dans  1« 
Me  digestiff  apparalaseitt  dans  l'arine.  —  Cette  vitesse  souvent 
assez  grande  dépend  de  conditions  multiples.  Elle  est  en  rapport  et 
ayec  la  nature  de  la  substance  et  avec  le  moment  de  la  digestion.  Le 
passage  dans  Furine  des  substances  dissoutes  ou  des  liquides  ingérés 
est  quelquefois  assez  prompt.  A  diverses  reprises,  et  dernièrement 
«ncore,  on  a  cherché  des  voies  détournées  pour  expliquer  ce  pas- 
sage MUen  ne  justifie  cette  manière  de  voir.  La  rapidité  avec  laquelle 
les  substances  absorbées  paraissent  dans  l'urine  est  en  rapport  avec 
la  vitesse  de  la  circulation  (voy.  §  107);  et  le  temps,  en  général  assez 

^  On  a  supposé ,  par  exemple,  que  les  substances  absorbées  par  la  veine  porte,  au 
Meu  d'entrer  dans  le  cercle  circulatoire,  pouvaient,  aprfes  avoir  passé  dans  la  veine 
ttve,  y  circuler  par  voie  rétrograde  ;  que  de  la  veine  cave,  toujours  par  voie  f  élro- 
gnde,  elles  passaient  dans  les  veines  rénales,  et  de  là  dans  le  rein.  Cette  supposi- 
tion est  tovt  à  fait  invraisemblable. 
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longj  nécôssaite  à  rélimination  de  la  substance,  s'accôfde  parfaite- 
ment avec  te  thytbme  lent  et  subcessif  des  phéndûlèties  d'absorption. 
Pout  vider  la  question  par  expérience,  il  faut  faire  subir  à  l'ani- 
mal une  opération  préliminaire.  L'urine,  en  effet,  à  mesure  qu'elle 
est  sécrétée)  ë'accttmule  dans  la  vessie,  et  elle  s'y  rassemble  avant 
d'être  expulsée.  Le  temps  précis  dli  passage  d'utie  substahce  danà 
Turine  ne  peut  être  apprécié  qu'autant  qu'on  a  attitô  l'uretère  au 
dehors^  et  qu'on  a  fixé  et  maintehtl  à  l'ettérieur  Un  petit  ballon  de 
verre,  qui  fait  fbnction  de  vessie  artificielle.  On  petit  alors  essayer 
l'uHne  aussitôt  qu'elle  sort  dé  l'organe  excréteur. 

La  nature  offre  ukie  Voie  d'expérimentation  plus  naturelle.  C'est 
ainsi  que  M.  Stehbergfeir  à  institué  une  série  d'expéliences  sur  un  jeufae 
enfant  atteint  d'extrdversion  dé  la  Vessie.  Dans  ce  vice  de  conforma- 
tionj  l'unne  coule  sans  cesse  au  dehors,  et  goutté  à  goutte,  aussitôt 
qu'elle  est  sécrétée.  Dans  ces  expériences,  15  minutes  s'écoulèrent 
entre  le  moment  de  l'administration  de  l'indigo  et  de  la  garance  et  le 
moment  de  leur  apparition  dans  l'urine;  20  minutes  pour  la  rhu- 
barbe; 25  minutes  pduT  la  solution  de  campéche;  ^5  minutes  pour 
la  solution  d'airelle  ;  25  minutes  pour  la  pulpe  de  casse,  etc.  Mais 
M.  Stehberger  n'a  pas  tenu  compte,  dans  ses  expériences,  du  mo- 
ment de  la  digestion>  c'ést-à-dire  de  l'intervalle  écoulé  depuis  la  fin 
du  dernier  repas  jusqu'au  moment  de  l'administratiDn  de  la  substance 
d'épreuve.  M.  Erichsen,  qui  a  eu  soin  de  faire  cette  distinction,  est 
arrivé  à  des  résultats  qui  prouvent  de  la  manière  la  plus  claire  que 
cette  condition  prime  toutes  les  autres,  et  que  c'est  à  elle  surtout 
qu'est  subordonnée  la  rapidité  du  passage  dans  l'urine  des  substances 
avalées.  L'extroversion  de  la  vessie  a  aussi  servi  de  voie  expérimentale 
à  M.  Erichsen.  La  substance  employée  par  lui  était  le  ferro-cyafiure 
de  potassium  administrée  à  la  dose  de  30  ou  40  grammes.  Cette  sub- 
stance, administrée  chez  l'individu,  après  un  intervalle  de  11  heures 
depuis  le  dernier  repas»  s'est  montrée  dans  l'urine  au  bout  de  1  mi- 
nute. Elle  est  apparue  dans  l'urine  au  bout  de  2  minutes,  lorsque 
l'intervalle  entre  le  repas  et  l'expérience  était  de  4  heures.  Lorsque 
cet  intervalle  était  de  1  heure  1/2,  le  ferro-cyanure  n'a  paru  dans 
l'urine  qu'au  bout  de  6  minutes  1/2.  Pour  un  intervalle  de  1  heure 
seulement,  le  ferro-cyanure  n'a  paru  dans  l'urine  qu'au  bout  de 
14  minutes.  Lorsque  l'expérience  a  été  pratiquée  25  minutes  après 
le  repas,  le  ferro-cyanure  n'a  paru  dans  l'urine  qu'au  bout  de  16  mi- 
nutes ;  lorsqu'elle  a  été  faite  2  minutes  après  le  repas,  il  a  fallu  de 
30  à  40  minutes  pour  que  le  ferro-cyanure  apparût  dans  l'urine. 
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LlAflaéïkCè  exercée  par  le  moment  de  la  digeâtion  sur  le  temps  que 
m€ttêtit  les  substances  solubles  à  passer  de  Fintestin  dans  la  vessie, 
flUtô  influence  ne  s^exerce  pas  probablement  d'une  manière  directe 
sor  la  sécrétion  urihaire  elle-même.  C'est  sans  doute  en  ralentissant 
TèAsorptlon,  et  peut-être  aussi  en  modifiant  la  circulation  de  la 
Yeinê  porte  (Vôy.  §  106),  que  la  période  digestive  influe  sur  la  rapidité 
Itt  passage  dans  le  sang  (et  secondairement  dans  l'urine),  des  ma- 
tières contenues  dans  Tintestin. 

Quant  à  la  durée  de  Télimination  par  la  voie  urinaire,  elle  est 
trt»-Variable  et  dépend  surtout  de  la  nature  de  la  substance.  Certaines 
sttteiances,  en  effet,  qui  ont  deTaffinité  avec  les  matières  organiques 
ott  arec  les  tissus  du  corps,  forment,  avec  ces  tissus,  des  combinai- 
soiM  temporaires  que  le  mouvement  de  la  nutrition  ne  détruit  que 
peu  à  peu,  pour  en  expulser  les  tésidus.  A  doses  égales,  le  ferro- 
qrîmure  de  potassium  n'est  complètement  éliminé  qu'en  3  heures  1  /2, 
rindigo  en  4  heures  1/2,  la  rhubarbe  en  6  heures  1/2,  la  solution 
d'airelle  eu  8  heures  8/4,  la  garance  en  9  heures.  La  garance,  on  le 
'8ait,'a  une  grande  affinité  pour  le  phosphate  de  chaux  ;  il  est  probable 
qu'elle  se  fixe  dans  le  tissu  des  os,  et  que  celui-ci  ne  la  laisse  dispa- 
fattre  que  peu  k  peu.  Nous  venons  de  voir  aussi  que  certains  sels 
toxiques  se  fixent  pendant  un  temps  quelquefois  assez  long,  dans 
quelques  tissus  (foie,  irein,  etc.),  et  ne  sont  éliminés  que  très-len- 
tement ;  !si  lentement  qu'on  en  retrouve  encore  des  traces  dans  les 
organes  au  bout  de  plusieurs  mois. 

ARTICLE  II. 
*        Séoréticnif  d«  la  peau. 

§  181. 

drgiUÉés  de  iié«rétfon.  — l)aûs  l'état  ordinaire,  lorsque  la  tem- 
piraturè  extérieure  est  moyenne,  le  sang  ne  perd  par  la  peau  que  la 
({ttantité  de  liquide  nécessaire  à  la  formation  de  la  vapeur  d'exha- 
htton.  (Voy.  §  167.)  Dans  ces  conditions,  l'eau  qui  sort  pour  se  va- 
poriser S^échappe  sur  toute  la  surface  de  l'épiderme.  Celui-ci,  en 
effet,  est  appUqué  d'un  côté  sur  une  membrane  vasculaire  (derme), 
et  de  l'autre  en  rapport  avec  l'atmosphère,  milieu  la  plupart  du  temps 
non  saturé.  Uépiderme,  n'étant  pas  tout  à  fait  imperméable  aux  li- 
quides, donne  ainsi  passage,  au  travers  de  sa  substance,  à  une  partie 
de  l'eaa  du  plasma  exsudé  hors  des  parois  des  capillaires  sanguins. 

SHl  (K»t  Vîai  que  les  glandes  sudoripares  concourent  à  verser,  d'une 


468 


LIVRE  I.   FONCTIONS  DE  NUTRITION. 


manière  continue,  à  la  surface  de  l'épiderme,  une  petite  quantité  de 
liquide  qui  se  vaporise  aussi  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  est  sécrétée, 
il  est  certain,  d'un  autre  côté,  que  ces  glandes  n'agissent  avec  toute 
leur  énergie  que  dans  les  moments  où  la  stteurs'éconle  à  l'état  liquide 
h  la  surface  du  corps.  Dans  ce  dernier  cas,  les  glandes  sudoripares 
entrent  en  jeu  pour  maintenir  l'équilibre  de  température  qui  tend  à 
être  rompu,  en  fournissant  promptement  une  grande  quantité  de 
liquidée  Tévaporation,  et  en  augmentant  ainsi  temporairement  les 
sources  de  refroissement. 

Un  homme  qui  ne  sue  pas  perd  en  moyenne  par  la  peau,  et  dans 
les  24  heures,  une  quantité  de  vapeur  d'eau  équivalente  en  moyenne 
à  1  kilogr.  (voyez  §  157),  c'est-à-dire  environ  40  granunes  à  l'heure. 
Un  homme  qui  vient  de  faire  une  course  rapide  ou  qui  s'est  livré  à  un 
exercice  fatigant  par  une  température  extérieure  élevée  peut  perdre 
200  grammes  de  liquide  en  1  heure.  La  perte  peut  ôtre  plus  considé- 
rable encore  (elle  pôut  s'élever  en  1  heure  à  300  gramaies,  à  400, 
i\  500,  à  1000  grammes  et  plus  encore),  lorsqu'on  se  place,  dans  un 
but  d'expérience,  dans  des  étuves  sèches,  chauffées  à  une  haute  tem- 
l's-  ^^'  pérature.  Ces  quantités  considérables 

de  liquide  sont  fournies  par  les  glandes 
sudoripares. 

Les  glandes  sudoripares  sont  situées 
sous  la  peau,  au  milieu  du  tissu  adi- 
peux qui  remplit  les  lacunes  de  la  face 
profonde  du  derme.  Ces  glandes  (?oy. 
fig.  66),  formées  par  l'enroulement 
d'un  tube  terminé  en  cUl-de-sac,  se 
j  terminent  par  un  canal  excréteur  (ca- 
^     nal  sudorifère)  contourné  en' spirale, 
'    et  qui  traverse  le  derme  et  l'épiderme. 
Il  est  probable  que  la  disposition  en  spi- 
rale des  canaux  excréteurs  des  glandes 
sudoripares  est  en  rapport  avec  les 
pressions  et  les  frottements  que  subit 
flLAHDRs  suDOBiPAKRs.  à  chaquo  instant  l'enveloppe  cutanée. 

"'^^r.2^i;,S;H^'îoSL^^»iïi^  On  conçoit  qu'une  spire  puisse  ôtre 

^'  "iViu"  ***  "  *®'"'""  *  '■  ■"»■'•«•  «>•  comprimée  suivant  son  axe ,  sans  que 
il  SSî'a  derme  ^^  caUbro  intérieur  du  canal  soit  mo- 

^'  *•«••       '   '  diûé  :  il  n'en  eût  pas  été  de  môme 

pour  un  canal  rectiligne.  Les  glandes  sudoripares  ont  généralement 
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0^,2  de  diamètre  *.  Leur  nombre  est  considérable.  H  y  en  a  envi- 
ron hmH  cents  par  centimètre  carré  de  surface  à  la  paume  de  la  main 
et  à  la  plante  du  pied,  et  environ  cent  par  centimètre  carré  de  sur- 
face, sur  tous  les  autres  points  de  Fenveloppe  cutanée. 

La  peau  renferme  encore,  dans  Vépaisseur  de  sa  couche  dermique, 
un  autre  élément  glandulaire  :  ce  sont  les  follicules  sébacés.  Ces 
organes  se  présentent  sur  certains  points  de  Tenveloppe  cutanée 
coDune  des  éléments  glandulaires  simples  (voy.  fig.  56,  p.  430);  dans 
d'autres  points,  ces  glandes  sont  plus  composées  et  présentent  l'ap- 
parence de  glandes  en  grappes  rudimentaires. 

Les  glandes  sébacées  existent,  comme  les  glandes  sudorifères,  dans 
Um  les  points  de  la  peau  ;  excepté,  cependant,  à  la  paume  des 
mains  et  à  la  plante  des  pieds.  Leur  nombre  et  leur  volume  est  sur- 
tout remarquable  au  niveau  des  ouvertures  naturelles,  autour  des 
ailes  du  nez,  sur  la  conque  de  l'oreille,  à  l'entrée  des  organes  géni- 
taux de  la  femme,  et  autour  de  la  ct)uronne  du  gland.  Le  produit 
de  ces  glandes  forme  à  la  surface  de  la  peau  une  sorte  de  vernis 
gras  qui,  mélangé  avec  la  substance  organique  et  les  sels  de  la 
sueur,  avec  les  lamelles  épilhéliales  détachées  de  la  surface  du  derme, 
et  aassi  avec  la  poussière  sur  les  parties  découvertes,  rend  néces- 
saires certains  soins  de  propreté. 

Partout  où  il  y  ai  des  poils  (il  y  a  des  poils  sur  la  peau  dans  pres- 
que toutes  les  régions  ;  tantôt  ils  sont  à  Tétat  rudimentaire  et  consti- 
tuent les  poils  follets,  tantôt  ils  sont  plus  développés  et  constituent 
les  cheveux,  la  barbe,  les  sourcils,  les  poils  du  pubis),  partout  où  il 
y  a  des  poils,  les  glandes  sébacées  s'ouvrent  à  la  peau  par  l'inter- 
médiaire du  follicule  pileux.  Le  follicule  pileux  est,  en  quelque  sorte, 
leur  canal  excréteur,  et  c'est  par  lui  que  la  matière  sébacée  arrive  à 
la  surface  cutanée.  La  matière  sébacée  paraît  donc  avoir  pour  rôle 
principal  d'entretenir  la  souplesse  du  poil  et  de  s'opposer  à  son  des- 
sèchement. 

§182. 

He  i«  snear.  —  Lorsqu'on  veut  se  procurer  la  sueur  nécessaire 
aux  expériences,  on  peut  recueillir  ce  liquide  à  l'aide  d*éponges 
fines,  lavées  par  avance  à  Teau  distillée  et  séchées  à  l'étuve  :  on 
l'en  extrait  ensuite  à  l'aide  de  l'expression  et  des  lavages  à  Peau.  On 
peut  exprimer  le  linge  qui  couvre  le  corps,  lorsque  celui-ci  en  est 
fortement  imprégné  de  aueur.  On  a  encore  conseillé  d'enfermer 

^  Les  glaodes  sudoripares  du  creux  de  l'aisselle  sont  remarquables  par  leur  vo- 
lume. Elles  ont  i  millimètre  et  quelquefois  2  millimètres  dp  diamètre. 
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uu  membre  dans  un  Appareil  de  vefire  ou  de  oaoatcbottc  feimiBt 
hermétiquement  et  de  reoueillir  le  liquide  qui  se  eondenie  étw 
son  intérieur.  Mais  le  liquide  recueilli  d'après  ce  dernier  procédé 
correspond  surtout  à  la  vapeur  d'eau  de  Vexhafation  Partie.  (Yoy. 
§157.)      . 

Le  travail  chimique  le  plus  complet  sur  la  sueur  est  dû  k  tf.  Fftne. 
Vanalyse  a  porté  sur  des  quantités  de  liquide  considérables  ;  tm^t 
certaines  substances  seulement  indiquées,  ou  môme  jusqu'ici  pupécil 
sous  silence  par  les  chimistes,  ont  été  non-seulement  mise^  ea  évi-^ 
dence,  mais  encore  dosées  avec  une  gr^de  précision.  M,  Favre  a 
souvent  analysé,  dans  ses  expériences,  40  ou  50  litres  de  sueur.  Cette 
quantité  énorme]  de  liquide  a  été  obtenue  en  plaçapt  l^s  sujets  m 
expérience  dans  une  baignoire-étuve^  autour  de  laquelle  eircultit 
en  dehors  un  jet  de  vapeur  d'eaUi 

Lorsqu'on  fait  évaporer  la  sueur,  elle  abandonne  environ  99  pa^ 
ties  d'eau  pour  100  ;  et  il  reste,  par  conséquent,  1  pour  100  4e  résidu 
solide.  Ce  résidu  solide  renferme  de  l'urée,  un  acide  fizoté  particulier, 
auquel  M.  Favre  donne  le  nom  d'acide  sudorique,  et  que  d'autres 
chimistes  désignent  sous  le  nom  d'acide  hydrotique  (cet  4Gide  de  la 
sueur  est  uni  aux  alcalis  sous  forme  de  sels,  iudorat^$  al^lins),  de 
l'acide  lactique,  sous  forme  de  lactates  alcaUns,  des  matières  grasses 
(provenant  peut-être  des  glandes  sébacées  et  entraînées  avec  la  sumu*); 
des  sels,  parmi  lesquels  le  chlorure  de  sodium  occupe  Ip  premiar 
rang;  lea  phosphates  et  les  aulfate^  n'y  épatent  qu'en  tri)s<-pati(e 
quantité.  Pans  Turind,  neu$  avens  vu  que  les  pbosphatea  e(  le^  rai- 
fates  égalent  au  moins  la  proportion  dus^l  marin.  (Voy,  §  176.) 

Voici  une  de$  analyses  de  M.  Hne^  faita  sur  XQ  Idlogramma»  4a 
liquide  : 


POUR  10,000  OBAHIIM. 


Eau 

Sudorates  alcalins 

Chlorure  de  sodium ........ 

Laclates  alcalins 

Chlorure  de  potassium 

Urée 

Matières  grasses •  . 

Autres  sels  divers  (sulfates,  phosphates 
alcalins  et  terreux) 


SUSP». 

CFavra.) 


9955,75 

d5.68 

22,30 

3,17 

8,44 

0,43 

o;i4 

0,17 


En  comparant  la  sueur  à  l'urine,  sous  le  rapport  des  matinaux 
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organiques,  on  trouve,  suivant  M.  Favre,  le  rapport  suivant  :  14  li- 
tres d'urine  donnant  140  grammes  de  matières  organiques,  la  même 
quantité  de  sueur  n'en  donne  que  23  grammes.  On  pourrait,  il  est 
▼rai,  objecter  à  cette  évaluation  que  la  sueur  examinée  ici  corres- 
pond à  des  transpirations  forcées.  Mais  les  analyses  de  M.  Favre 
prouvent  que  le  rapport  entre  la  quantité  de  Teau  et  celui  des  ma- 
tières solides  ne  varie  pas  sensiblement  aux  diverses  périodes  de  la 
sadoration.  En  faisant  suer  un  individu  à  différentes  reprises,  et 
chaque  fois  pendantune  demi-heure,  les  proportions  relatives  de  Feau 
et  des  matériaux  solides  se  sont  montrées  à  peu  près  les  mêmes,  dans 
chacune  des  périodes  successives. 

L'urée  existe  dans  la  sueur,  comme  dans  Tunne,  mais  en  propor- 
tion beaucoup  plus  faible  «.  La  décomposition  de  l'urée  en  carbonate 
d'ammoniaque  (voy.  §  176)  explique  pourquoi,  dans  beaucoup  d'a- 
nalyses, on  a  noté  l'ammoniaque  parmi  les  éléments  de  la  sueur. 
Mais  l'ammoniaque  n'existe  point  dans  la  sueur  fraîche,  pas  plus 
que  dans  l'urine  fraîche  et  normale. 

La  sueur  fraîche  est  légèrement  acide.  Elle  doit  cette  acidité  à  deux 
acides  volatils.  D'après  M.  Redtenbacher  et  d'après  M.  Lehmann,  ces 
acides  sont  l'acide  caprilique  et  l'acide  caproïque.  Ces  acides  exis- 
tent dans  le  beurre,  ainsi  qu'on  le  sait,  unis  à  la  glycérine;  ce  sont 
des  acides  gras.  On  trouve  encore  dans  la  sueur  de  petites  propor- 
tions d'acide  fbrmique  et  d'acide  butyrique.  Lorsqu'on  chauffe  la 
soeur  pour  en  faire  l'analyse,  les  divers  acides  volatils  disparaissent 
et  la  sueur  devient  assez  fortement  alcaline  (F alcalinité  est  due  à  la 
sonde).  La  sueur  contient,  en  effet,  une  proportion  de  soude  réelk 
pins  considérable  que  l'urine. 

M.  Lehmann  signale  encore  dans  la  sueur  Texistence  d'un  autre 
acide  de  consistance  grasse,  auquel  il  donne  le  nom  d'acide  métacé- 
tonique  ou  acéto-butyrique.  Cet  acide,  solublo  dans  l'alcool  et  dans 
l'éther,  a  une  odeur  de  chou  aigre. 

La  poussière  abondante  que  Ton  enlève  sur  les  chevaux  avec  l'é- 
trille consiste  dans  les  matières  salines  de  la  sueur,  unies  à  de3  la* 
melles  épithéliales  *. 

*  Dans  Y  urémie,  c'est-à-dire  lorsque  la  proportion  d'urée  contenue  dans  le  san^ 
est  augmentée,  la  quantité  d'urée  contenue  dans  la  sueur  augmente  également.  Dans 
ctt  cooditioQs^  il  n'est  plas  nécessaire  d'opérer  sur  d'aussi  grandes  quantités  de 
saeur  pour  mettre  l'urée  en  évidence. 

*  D'après  les  rccbercbes  de  M.  (jcbmann  et  celles  de  H.  Schottin,  la  giiipine^  la 
saticine,  l'iode^  Viodve  de  pQ^ssiui^,  pris  à  l'inlérieur,  ne  peuvent  paa  être  ra- 
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§183. 


Matière  sébaeéc. — Cette  matière  est  presque  partout  difficilemeni 
isolable  des  produits  de  la  sueur,  car  elle  ne  forme  sur  la  peau  qu'un 
enduit  imperceptible.  Mais,  dans  quelques  points,  elle  s'accumide  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable,  comme,  par  exemple,  sous  le 
prépuce,  entre  les  petites  lèvres  et  dans  Tintérieur  du  conduit  audi- 
tif externe;  où  elle  forme  le  cérumen.  On  peut  aussi  recueillir  la 
matière  sébacée  sur  le  corps  des  nouveau-nés,  où  elle  forme  nn 
enduit  d'une  certaine  épaisseur,  auquel  on  donne  le  nom  de  vernie 
caseosa.  Ces  matières  sont  essentiellement  constituées  par  l'oléine  et 
la  margarine,  et  par  des  oléates  et  margarates  alcalins.  La  matière 
grasse  sous-préputiale,  ainsi  que  le  cérumen  des  oreilles,  renferment 
des  traces  de  cholestérine.  On  y  trouve  encore  en  quantité  assez  con- 
sidérable dé  lamelles  d'épithélium,  et  une  substance  azotée  indéter- 
minée. Voici  l'analyse  du  vernis  caséeux  des  enfants,  donnée  par 
M.  Bueck.  Tout  incomplète  qu'elle  est,  elle  indique  la  proportion 
relative  des  matières  grasses. 


sua  100  PAÊTIBS. 

ANALYSE 

fia 

VBRXIX  GASBOSA. 

(Bueck.) 

Eau 

84,45 

10,15 

5,40 

Oléine,  margarine 

ÉDithélium.  elc 

ARTICLE  III. 
Fonctions  da  foie» 

§184. 

Sécrétion  biliaire.  —  Le  foie  de  Fhomme  est  constitué  par  la 
réunion  de  lobules  appliqués  les  uns  contre  les  autres.  Ces  lobules, 
qui  ont  environ  2  millimètres  de  diamètre^  ne  sont  pas  arrondis,  mais 
généralement  polygones  par  leur  accolement.  Les  lobules  du  foie 
sont  colorés  en  jaune  et  en  rouge.  La  double  coloration  du  foie  n'est 
pas  déterminée  par  deux  substances  particulières  de  couleur  diffé- 
rente :  elle  dépend  du  sang  contenu  dans  les  ramiGcations  vasculaires 
qm  parcourent  le  foie,  et  de  la  bile  déjà  sécrétée,  contenue  dans  les 


trouvés  dans  la  sueur.  Au  contraire,  Tacide  tarlrique,  et  surtout  l*acide  benzolqao 
et  Tacide  cinnamique^  passent  facilement  avec  les  produits  de  la  sueur. 


CHAP.   VI.   SECRETIONS. 
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DEUX  LOBULES  DU  FOIE. 

a,  Telnes  sos-bépatiques  occapant  le  oenfre  des  lobolea. 

b,  canaliculea  hépatiques. 

c,  liMo  ceilalaire  interlobolalre. 

d,  mafse  centrale  du  lobule  où  lea  caoalICDles  ne  sont  pai 

distinctement  Injectes. 


éléments  sécréteurs  du  foie.  Chaque  lobule  du  foie,  en  effet,  contient 
tons  les  éléments  de  la  glande  -,  on  y  trouve  et  des  vaisseaux  sanguins, 
et  des  canalicules  hépati-  Fig.  67. 

ques,  et  les  corpuscules  du  ^  ^^^  ■ 

foie.  La  fig.  67  indique  la 
disposition  du  réseau  des 
canalicules  biliaires,  et  la 
position  centrale  de  la  veine 
sus-hépatique.  Il  faut,  pour 
compléter  la  constitution 
du  lobule ,  ajouter  par  la 
pensée  à  la  fig.  67  le  réseau 
vasculaire  sanguin  (veine 
porte,  artère  hépatique), 
dont  les  ramifications  ser- 
pentent dans  le  lobule  en 
s'entre-croisant  avec  le  réseau  des  canalicules.  Enfin,  dans  les  inter- 
valles du  réseau  vasculaire  sanguin  et  du  réseau  des  canalicules 
hépatiques,  le  parenchyme  de  Torgane  est  formé  par  des  corps  vési- 
culeux  (cellules  hépatiques)  un  peu  aplatis, 
polygones,  de  0"°>,01  à  0°^,02  de  diamètre. 
Ces  cellules  (voy.  fig.  68,  AA)  jouent  évidem- 
ment dans  les  fonctions  sécrétoires  du  foie 
un  rôle  capital.  On  trouve  dans  leur  intérieur 
un  liquide  qui  offre  avec  la  bile  elle-même 
ime  grande  analogie. 

Le  foie  se  distingue  de  toutes  les  autres 
glandes  par  la  nature  des  sources  où  il  puise 
les  matériaux  de  sa  sécrétion.  Tandis  que  les 
antres  organes  glandulaires  ne  reçoivent  que 
du  sang  artériel,  le  foie  reçoit  à  la  fois  et  du 
sang  artériel  par  l'artère  hépatique,  et  du  sang 
veineux  par  la  veine  porte. 

Le  sang  qui  arrive  au  foie  par  la  veine  porte 
vient  de  deux  sources  différentes.  Une  des  branches  de  la  veine  porte 
amène  au  foie  le  sang  de  Testomac  et  de  Tintestin.  L'autre  branche 
conduit  vers  le  foie  le  sang  qui  vient  de  la  rate.  Le  premier  de  ces 
deux  sangs  charrie  pendant  l'absorption  digestive  une  partie  des  pro- 
duits absorbés  de  la  digestion.  (Voy.  §  66.)  Le  sang  de  la  rate  a  subi 
dan&sa  constitution  des  modifications  particulières.  (Voy.  §  192.)  Bien 


AA,  corpnsculee  du  foie,  ou  cel- 
lules bépatiques. 

6B,  coupe  des  canalicules  hépa- 
tiques. 
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que  le  saog  qui  arrive  ^u  foie  par  la  veine  po^e  et  par  la  veine  splé- 
nique  pré^e^te  dans  sa  composition  des  caractères  spéciaux,  on  ne 
.  retrouve  cependant  pas  en  lui  les  élément^  caractéristique^  4^  !&  se- 
.  crétion  biliaire  elle-même.  L'acide  cholique,  Tacide  c]ioléique  n'exi- 
stent ni  dans  le  sang  de  la  vçine  porte  ni  dans  le  sang  général  ;  du 
moins,  dans  l'état  actuel  de  la  sciepce,  on  n'est  p4s  parvew  à  les 
mettre  en  évidence,  Quant  aux  autres  éléments  de  la  bile,  ils  existent 
dans  le  sang  en  proportions  variables,  et  on  retrouve  quelques-uns 
d'entre  eux  dans  d'autres  produits  de  sécrétion  *. 

La  cholestérine,  les  matières  grasses  et  les  ^els  de  la  bile  Qxi^tent 
en  effet  dans  le  sang;  l'acide  cholique,  l'acide  choléique  et  les  ma- 
tières colorantes  de  la  bile,  au  contraire,  paraissent  se  forn^ef  daas 
le  foie  lui-même.  Les  grenouilles,  qui  peuvent  survivre  pendant 
plusieurs  semaines  à  l'extirpation  du  foie,  ne  présentent  P&s  non 
plus  ces  principes  d^ns  le  sang  (Molescl^ott),  quand  on  Qxainjne 
ce  liquide  au  moment  où  les  animaux  succpfnbpnt^- 

Est-il  vrai,  coinmp  quelques  auteurs  VpRt  dit,  que.  le  sang  4e  la 
veine  porte  et  celui  de  la  veine  hépatique  ne  ^'ouent  pas  ]^  mêmpr^le 
dans  les  fonctions  hépatiques?  Est-il  vrai  que  le  sang  de  l'artère  hé- 
patique est  surtout  destiné  aux  fonctioni^  de  nutrition  de  la  glandj9, 
tandis  que  le  sang  de  la  veine  porte  serait  plus  spécialement  en  rap- 
port avec  la  sécrétion  biliajref  C'est  là  une  supposition  qui  ne  re? 
pose  sur  aucun  fait  positif.  S'il  est  yr^  que  le  sang  4p  ]à  vein^  pertP} 
en  sa  qualité  de  sang  veineux,  puisse  è\TP  considéré  con^me  ia^p]ropf^ 
à  la  nutrition  de  l'organe,  il  n'y  §  aucune  F^^son  plausible  pour  r|^ 
fuser  à  l'artère  hépatique  le  rôle  que  jouent  les  artères  4fM^  ^^^ 
les  glandes,  c'est-à-dire  celui  d>pporter  des  juatériaux  de  nutrit|oa 
et  des  matériaux  de  sécrétion*  Toute  séqrétipn>  ain4  que  nous  rayons 

1  Nous  ayons  donné,  page  130,  l'analyse  de  )a  bile  bumaiae,  d'aprës  U,  Frericbf* 
Voici  deux  analyses  faites  plus  récemment  par  M.  Gorup-Besanez ,  sur  la  bile  hu- 
maine recueillie^  immédiatement  après  la  mort,  dans  la  vésicule  biliaire  de  dem 
suppliciés. 


ANALTBB  DE  LA  BILB  HUMAINE. 


Eau , 

Cholates  et  cboléate  de  soude 

Malières  grasses  (cbolestérine,  oléine}  margarine). 

Mucus  et  matières  colorantes 

Sels 


GORUP-BBSAHBZ. 


1?*  snppUdé. 
89,81 
6,65 
3,09 
1,45 
063 


9«  soppUdé. 
82.S7 

4,75 

m 
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dit  précMemmQQt}  ^'effectu0  aux  dépens  du  plasma  du  sang  exhalé 
ism  répai99eur  de  rppgaoe  glâudulaire,  au  travers  des  parois  capil- 
llirei  jiaDguinei.  La  v^iw  porte  et  Tartère  hépatique  se  résolvent 
im  le  foie  en  réieaux  capillaires;  ces  deux  réseaux  concourent  k 
reihalatioii  du  piftsmfi,  çt  l'organe  sécréteur  travaille  pour  ainsi 
(tire  sur  ce  mélange.  Abernethy  a  rapporté  un  fait  assez  curieux;  il 
s^agit  d'une  petite  fille  chez  laquelle  la  veine  porte,  au  lieu  de  péné- 
trer d(|ns}Q  foie,  3e  portait  directement  dans  la  veine  cave  inférieure. 
UM^  W  recevait  que  Vartère  hépatique,  et  cependant  il  y  avait  de 
l|bil§  dans  U  vésicule  biliaire.  D'une  autre  part,  on  a  rapporté  aussi 
W^lquQs  observations  i'oblUération  de  la  veine  porte,  avec  persis- 
tance de  la  sécrétion  biliaire. 

les  expériences  tentées  dans  cette  voie  n'ont  donné  que  des 
résultats  assez  incertains.  En  général,  la  ligature  de  Tartère  hé- 
patique o^a  paru  diminuer  que  peu  la  sécrétion  biliaire;  tandis  que 
U  ligature  de  la  veine  porte  Tavait  diminuée  d'une  manière  plus 
nuurquée,  Mais  les  animaux  ont  généralement  succombé  au  bout  de 
peu  de  temps  aux  suites  de  ces  opérations,  et,  d'un  autre  côté,  la  quan- 
tité (ie  bild  3éçrétée  n'a  pas  été  notée  assez  exactement  pour  qu'on 
poil^  tirer  de  ces  expériences  des  conclusions  rigoureuses. 

lorsque  la  bile  sécrétée  s'est  accumulée  dans  les  canalicules  hé- 
pitique^,  elle  ^'éooiUe  en  dehors  du  foie  par  le  canal  excréteur  corn- 
nmn  ou  C40al  hépatique.  Arrivée  dans  le  canal  hépatique,  la  bile 
peutfliivrQ  4qw  voies  différentes  :  ou  bien  s'engager  immédiatement 
im  l'iRtestip  par  le  »anal  cholédoque, 
oa  bi^  |?j|ipont6r  par  le  canal  cystique 
dans  la  vésicule  biliaire.  (Voy,  fig.  69.) 
Dans  l'intervalle  dea  digestions,  la  bile 
s'emn^agasine  dans  ]a  vésicule  biliaire, 
l'orifice  intestinal  du  panai  cholédoque 
est,  en  effet  »  aosez  resserré^  et  ne  laisse 
fcouler  dans  l'intestin  que  quelque^ 
gouttes  de  bile  par  minute,  ainsi  qu'on  Ta 
constaté  plusieurs  fois  chez  les  animaux 
vivants.  UexcédaQt  de  la  sécrétion  s'ac- 
cumule de  proche  en  proche  et  de  bas  en 
baat  dans  le  canal  cholédoque  B,  et  dans 
le  canal  hépatiqi^e  A  (fig.  69).  A  mesure 
que  le  canal  hépatique  se  remplit,  le  li- 
quide monte  aussi  dans  le  canal  cystique  C,  qui  s'abouche  oblique- 


Fig.  69. 


A,  canal  hépatique, 
a,  eanal  Gbolédo(}U0. 
G,  CAnal  cysliqae. 
D,  Tcaieole  biliaire. 
£,  daodèQDm. 


476  UVRE  i.   FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

ment  sur  le  canal  hépatique.  Du  canal  cystique,  la  bile  gagne  la  vési- 
cule biliaire  D.  Dans  Tintervalle  des  digestions,  la  bile  ne  coule 
directement  du  foie  dans  Tintestin  que  goutte  à  goutte,  ou  par  une 
sorte  de  suintement.  Au  moment  de  la  digestion,  la  bile,  accumulée 
dans  la  vésicule  biliaire,  et  rendue  un  peu  plus  dense  par  son  séjour 
dans  ce  réservoir,  est  expulsée  activement  par  la  contraction  de  la 
vésicule  ^,  par  la  contraction  des  canaux  cystique  et  cholédoque,  et 
probablement  aussi  par  la  compression  qu'exerce  Testomac  rempli 
d'aliments  sur  les  organes  contenus  dans  Tabdomen.  Ce  qui  prouve 
que  les  choses  se  passent  ainsi,  c'est  que,  chez  Tanimal  à  jeun,  la 
vésicule  est  toujours  distendue,  tandis  qu'elle  est  presque  vide  à  une 
certaine  époque  de  la  période  digestive.  (Voy.  §  51.) 

§  185. 

De  la  bile  envisagée  comme  •écrétion  esLcrémentltlelle* — hn 

bile  n'est  pas  exclusivement  destinée  à  exercer  sur  les  aliments  une 
action  digestive.  Une  partie  de  cette  humeur  est,  en  effet,  constam- 
ment expulsée  au  dehors  avec  le  résidu  alimentaire,  et  contribuée  la 
formation  des  matières  fécales.  Chez  le  fœtus,  dont  le  foie  esttrès- 
développé,  la  sécrétion  biliaire  verse  son  produit  dans  Tintestin,  quoi- 
qu'il n'y  ait  pas  d'aliments  introduits  dans  l'intestin.  La  sécrétion  du 
foie  du  fœtus,  conduite  dans  l'intestin  par  les  canaux  biliaires,  eA 
destinée  à  l'élimination  ;  c'est  elle  qui  constitue  le  mécônium.  Dans 
l'engourdissement  de  leur  sommeil  d'hiver,  les  animaux  hibernants, 
qui  passent  des  semaines  et  des  mois  sans  nourriture  ^  continuent 
néanmoins  à  sécréter  de  la  bile,  et  la  bile,  versée  dans  l'intestin,  con- 
stitue presqu'à  elle  seule  les  fèces,  pendant  cette  période.  Enfin,  la 
quantité  de  bile  sécrétée  dans  les  vingt-quatre  heures,  chez  les  ani- 
maux dont  on  a  forcé  la  bile  à  suivre  un  autre  cours  que  la  voie  du  tube 
digestif,  tend  à  prouver  encore  que  cette  humeur  n'est  pas  exclusive- 
ment en  rapport  avec  la  digestion,  mais  qu'elle  joue  bien  réellement 
un  rôle  excrémentitiel  analogue  à  la  sécrétion  de  l'urine. 

La  quantité  de  bile  sécrétée  parle  foie  dans  les  vingt-quatre  heuresa 
été  autrefois  très-diversement  appréciée.  Des  évaluations  plus  exactes 
ont  été  faites  dans  ces  derniers  temps,  à  l'aide  d'animaux  à  fistules 
biliaires.  L'établissement  des  fistules  biliaires  a  surtout  été  pratiqué 
sur  les  chiens  et  sur  les  chats  :  c'est  une  opération  qui  n'est  pas  sans 
difficultés.  Voici  comment  on  procède.  On  fait  une  incision  de  5  cen* 

^  Les  contractions  de  la  vésicule  biliaire  et  des  canaux  hépatiques  ont  été  oonata- 
tées  directement  sur  les  animaux  vivants  par  M.  H.  Meyer^  et  aussi  par  M.  E.  Br&cke. 
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limètres  le  long  de  la  ligne  blanche  de  Taniinal,  on  partant  de  Tap- 
pendice  xyphoïde.  La  vésicule  biliaire  se  laisse  immédiatement 
reconnaître  par  sa  couleur.  La  vésicule  est -attirée  au  dehors  et  main- 
tenue avec  une  anse  de  fil  ;  après  quoi,  on  cherche  le  canal  cholé- 
doque dans  l'abdomen  ;  on  pose  sur  lui  une  double  ligature,  et  on 
en  fait  la  section  entre  les  deux  ligatures.  Il  ne  reste  plus  ensuite 
qa'à  ouvrir  la  vésicule  biliaire  par  son  fond  et  à  fixer  les  tuniques 
SOT  les  lèvres  de  la  plaie  abdominale  par  des  points  de  suture.  On 
conçoit  qu'après  cette  opération,  la  bile  ne  peut  plus  s'écouler  dans 
rintestin  ;  elle  continue  à  être  sécrétée  par  le  foie,  et;,  s'engageant 
dans  le  canal  hépatique  et  le  canal  cystique,  elle  se  rend  dans  la  vé- 
sicule, et  de  là  au  dehors. 

A  l'aide  de  ces  fistules,  on  peut  directement  observer  la  quantité 
de  bile  sécrétée  par  le  foie  dans  un  espace  de  temps  donné.  C'est  ainsi 
que  MM.  Nasse  et  Platner  estiment  cette  quantité  à  150  grammes  en 
Ting-quatre  heures,  sur  un  chien  de  10  kilogrammes.  M.  Blondlot 
ne  porte,  il  est  vrai,  cette  quantité  qu'à  40  ou  50  grammes  dans  les 
vingt-quatre  heures  sur  le  chien  ;  mais  il  ne  nous  fait  pas  connaître 
le  poids  de  son  chien,  ni,  par  conséquent,  le  volume  approximatif 
du  foie.  II  n'est  pas  certain  non  plus  que ,  dans  les  expériences  de 
H.  Blondlot,  toute  la  bile  s'écoula  par  la  fistule.  M.  Stackmann  a 
fait,  sous  ce  rapport,  sur  des  chats  à  fistules,  une  série  de  recherches 
qui  ne  laissent  rien  à  désirer.  La  quantité  de  bile  sécrétée  en  un  temps 
donné  est  rapportée  à  1  kilogramme  de  poids  du  corps.  Il  résulte 
du  tableau  de  seiîs  expériences ,  que  chaque  kilogramme  de  poids 
du  corps  donne,  chez  le  chat,  0»%65  de  bile  par  heure,  c'est-à- 
dire  en  vingt-quatre  heures  environ  15  grammes  par  kilogramme 
de  poids  du  corps.  Ce  résultat  est  tout  à  fait  concordant  avec  celui 
que  MM.  Nasse  et  Platner  ont  obtenu  sur  le  chien  \  Cette  concor- 
dance permet  d'appliquer  ces  données  à  l'homme,  sans  crainte  de  se 
tromper  beaucoup,  attendu  que  le  foie  esta  peu  près  dans  le  môme 
rapport  avec  la  masse  du  corps  dans  l'homme,  le  chat  et  le  chien*. 
Un  homme  d'un  poids  moyen  de  60  kilogram.  sécrète  donc  envi- 
ron 900  gram.  de  bile  en  vingt -quatre  heures,  c'est-à-dire  à  peu 
près  1  kilogram.  ;  par  conséquent,  une  quantité  en  poids  qui  se  rap- 
proche de  la  proportion  d'urine  évacuée.  (Voy.  §  176.) 

MM.  Nasse,  Platner,  Blondlot  et  Stackmann,  ne  sont  pas  les  seuls 

^  Un  chien  qui  pèse  10  kilogr.  donne  150  grammes  de  bile  en  Tingt-qnatre  heures  ; 
il  foarnit  donc  15  grammes  de  bile  par  chaque  kilogramme  de  poids  du  corps. 
'  Le  foie  est,  en  poids,  la  treniiëme  ou  la  quarantième  partie  da  poids  du  corps. 
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qui  aient  établi  des  fistules  biliaires  aux  animaut.  MM.  Bidder  et 
Schmidt  ont,  dans  ces  derniers  temps,  établi  un  grand  nombre  de 
fistules  de  ce  genre  sur  des  chats;  M.  Colin  sur  des  chevaux*,  sur 
des  bœufs,  sur  Tâne,  sur  le  mouton,  sur  le  porc  et  sur  le  chien; 
M.  Arnold  sUr  des  chiehs.  Quelques  faiW  nouveaux  Ont  été  mis  en 
lumière.  M.  Coliû  a  constaté,  par  exemple,  que  la  sécrétion  biliaire 
s'élève  pour  le  cheval,  en  moyenne,  à  5  kilogram.  en  vingt-quatre 
heures  (chiffre  concordant  avec  les  précédents,  si  on  tient  compte  du 
poids  de  Tanimal).  Il  a  de  plus  observé  que  la  sécrétion  biliaire  est 
à  peu  près  continue,  à  la  manière  des  sécrétions  excrémentitielles. 
Nous  avons  vu  que,  sur  l'animal  vivant,  l'évacuation  de  la  bile  dans 
rintestin  n'a  lieu  que  goutte  à  goutte  entre  les  repas,  et  qu'elle  né 
s'écoule  avec  abondance  que  dans  la  période  digestive  ;  mais  il  ne 
faut  pas  confondre  la  continuité  de  la  sécrétion  avec  l'intermittence 
(ou  plutôt  la  rémitteUcej  de  l'excrétion.  Pendant  la  période  de  jeûne 
la  bile^  qui  continue  à  être  sécrétée,  s'accumule  peu  à  peu  dAns  la 
vésicule,  et  une  petite  portion  seulement  s'écoule  dans  l'intestin. 
Sur  l'animal  à  fistule  (que  cette  fistule  soit  pratiquée  àur  la  vésicule, 
ou  sur  le  conduit  hépatique,  quand  Id  Vésicule  fait  défaut),  l'écou- 
lement de  la  bile  au  dehors  a  lieu  au  fur  et  à  mesure  de  sa  sécrétion 
par  l'orifice  béant  de  la  canule  )  et  elle  n'est  pas  retenue  en  dépôt. 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  constaté  que  le  rapport  qui  existe  eûtfc 
l'eau  et  les  matériaux  solides  de  la  bile  peut  osciller  danâ  des  limite^ 
assez  étendues,  quand  on  fait  varier  à  dessein  la  période  de  jeûnd  dl 
d'alimentation,  quand  on  âuginente  ou  qu'on  diminue  la  mâ$âe  de 
nourriture  ingérée,  ou,  enfln,  quand  on  modifie  la  nature  dé  l'ali- 
mentation. En  un  mot,  ils  ont  cherché  à  reproduire  dur  les  aûimattx 
à  fistule  biliaire  des  expériences  analogues  à  celles  qu'on  a  faites  à 
cet  égard  relativement  à  la  sécrétion  urinaire  *.  Voici,  en  quelques 
mots,  le  résumé  de  leurs  nombreuses  recherches  t 

Lorsqu'on  supprime  complètement  les  aliments,  là  quimtité  des 
matériaux  solides  de  la  bile  diminue  assez  rapidement,  sans  cepen- 

1  Le  cheval  et  l'âne  manquent  de  vésicule  biliaire.  La  fittnle  s'établit  ici  iur  U 
canal  hépatique,  dans  lequel  on  place  et  on  fixe  une  sonde  dont  on  maintie&t  Vextré- 
inité  libre  au  dehors. 

*  MM  Bidder  et  Schmidt,  pour  rendre  plus  concluants  les  résultats  de  leurs  ex- 
périences>  n'ont  point  établi  sur  les  animaux  des  fistules  biliaires  permûntnfes.  Oo 
pourrait^  en  efîet,  attribuer  à  la  permanence  de  la  fistule  et  à  Tépuisemeot  qoi  ea 
résulte  pour  ranimai ,  les  changements  survenus  dans  la  proportion  des  matériau 
solides  de  la  bile.  Ils  plaçaient  les  animaux  dans  les  conditions  eipérimentaltt  dé- 
sirées^ et  ils  pratiquaient  la  fistule  au  moment  précis  oii  ils  voulaient  examiàef  là  bile. 
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dant  être  complètement  réduite  à  néant,  car  on  trouve  encore  des 
quantités  notables  de  matériaux  solides  dans  la  bile  des  animaux, 
Àpfès  dix  joùts  d'abstinence.  L'influence  du  fepas  se  tfàduit  ainsi  : 
quelque  temps  après  l'ingeâtion  deâ  alimenté,  Id  t)roportion  deâ  ma- 
tériaux solide^  de  la  biles'élftvë.  Cette  élévâtibn  dure  quelque^ 
heures  (quelquefois  jusqu'à  dix  ou  quatorze  heures),  après  quoi  il  )r 
aune  diminutioti  rat)ide  d'abord,  et  pluslebté  ensuite.  L'élévation 
des  matériaux  sblides  est  subolrdbtitlée,  dans  une  certaine  mesure, 
à  la  quantité  dfe  nourriture  ingérée.  Quant  à  la  nature  des  ali- 
lûônte ,  voici  Ce  qu'on  observe  :  une  alimentation  exclusivement 
composée  de  matières  grasses  n'a  aucune  influence  sur  1à  sécrétion, 
ou  plutôt  totit  Se  passe  ici  comtne  st  l'animal  n'avait  point  mangé, 
etladimintltiotl  des  matériaux  solides  se  prononce  peu  à  peu,  comme 
si  l'animal  était  à  jeun.  Une  alimentation  féculente  (pain  et  pommes 
de  terré)  élèté  ti'èd-pea  la  proportibh  déâ  matériaux  solides  de  la 
bile;  une  iilimëntation  animale  (viande)  élève  cette  proportion  au 
maximum. 

toute  la  bile  séctitée  par  le  foie  n'est  péis,  chez  l'animal,  évacuée 
avec  les  mtitièlres  fécales  ;  une  grande  quantité  (la  majeure  portion) 
rentre  ^  réSôtptioh  dans  l'économie.  C'est  en  partie  pour  cela  que 
les  animâta  à  fistule  biliaire  finissent  par  succombe)^.  La  mort  des 
tiiimatit  à  fistule  biliaire  tient  sans  doute  aussi  en  grande  partie  à 
ce  que  la  bile,  n'arrivant  plus  dans  l'intestin,  se  trouve  supprimée 
eomme  ^c  digestif.  Quelques  animaux  smrvivent  en  cet  état  pendant 
pittsieurs  mois,  mais  ils  maigfisâent  et  meurent  à  la  longue.  Dans 
quelques  cas  rares^  len  animant  paraissent  avoir  survécu  un  très^^ 
lebg  temps  à  l'éiablissemtent  d'une  fisluie  biliaii^e  ;  mais  il  n'est  pas 
démontré  ^ue,  chet  ces  animaux,  l'écoulement  de  la  bile  ne  se  soit 
pasirétabli  par  l'intestin.  On  sfiiit  depuis  longtemps  que,  chet  les  ani- 
maux auxquels  on  pratique  la  ligatut^  du  canal  cholédoque,  et  qui 
surrivent^  les  bouts  du  canal,  divisés  pài"  la  ligature^  se  cicatrisent 
l'un  sur  l'autre  et  rétablissent  la  continuité  du  canal,  et,  par  consé- 
quent, le  cours  de  la  bile.  Le  rétablissement  des  voies  biliairtes  dans 
l'intestin  s'opère  aussi  très-facilement  chez  les  animaux  à  fistule 
biliaire;  tous  les  expérimentateurs  l'ont  noté.  La  persistance  de  la 
fistule  et  de  Téeoulement  de  la  bile  par  la  fistule  est  loin  d'être  une 
preuve  que  le  eours  de  la  bile  ne  s'est  pas  rétabli  en  partie  du  côté 
de  Tiniestin» 


480  LIVRE  I.   FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

§186. 

0e  la  bile  dan*  le«  excréments.—  Nous  avons  dit ( §  56 )  que 

les  excréments  résultaient  de  deux  parties  différentes  :  l*  du  résidu 
réfractaire  à  la  digestion  ;  2"*  des  éléments  de  la  bile  et  du  mucus  in- 
testinal. 

Les  éléments  de  la  bile  destinés  à  l'élimination  ne  parviennent 
pas  à  Pélat  intact  jusqu'à  l'extrémité  inférieure  du  tube  digestif.  On 
retrouve  dans  les  excréments  Facide  cbolique  et  Tacide  cboléique, 
mais  modifiés  ;  ces  acides  se  transforment,  en  effet,  dans  leur  par- 
cours intestinal^  en  acide  cholalique,  en  acide  choloïdique  et  en  dys- 
lisine.  (Yoy.  Bile,  %  50.]  Ce  sont  les  principes  colorants  de  la  bile  qui 
donnent  aux  matières  fécales  leur  couleur  caractéristique.  Ces  prin- 
cipes colorants  sont  modifiés  aussi  pendant  le  séjour  des  fèces  dans 
l'intestin  :  de  jaunes  et  de  verts ,  ils  sont  devenus  bruns.  Les  ma- 
tières grasses  qu'on  retrouve  dans  les  excréments  proviennent  en 
grande  partie  de  Fexcès  contenu  dans  les  matières  alimentaires.  Ce- 
pendant une  partie  des  matières  grasses  de  la  bile  sort  quelquefois 
avec  les  excréments.  C'est  ainsi  qu'on  a  souvent  constaté  la  présence 
de  la  cholestérine  dans  les  fèces  :  cette  matière  existe  surtout  en 
quantité  notable  dans  le  méconium.  Le  mucus  et  l'épithélium,  qui 
existent  dans  la  masse  fécale,  proviennent  des  voies  biliaires  et  de 
l'intestin. 

Les  matières  fécales  peuvent  varier  beaucoup  dans  leur  compo- 
sition ,  puisqu'elles  résultent  en  grande  partie  du  superflu  alimen- 
taire. C'est  ainsi  qji'indépendamment  des  principes  de  la  bile  et  du 
mucus,  on  y  trouve  parfois,  à  côté  des  substances  réfractaires  à  la  di- 
gestion, du  sucre,  de  la  fécule  et  même  de  l'albumine.  (Yoy.  §  56.) 

Un  homme  adulte  et  bien  portant  rend,  en  moyenne ,  de  150  à 
200  grammes  de  matières  fécales  dans  les  vingtrquatreheures.  Comme, 
dans  le  même  temps,  il  y  a  une  proportion  beaucoup  plus  considé- 
rable de  bile  sécrétée,  il  est  évident  qu  une  grande  partie  de  cette 
humeur  rentre  dans  les  voies  de  la  circulation,  pendant  son  parcours 
intestinal. 

Les  150  ou  200  grammes  de  matières  fécales  contiennent  35  ou 
50  grammes  de  résidu  sec;  par  conséquent,  environ  les  3/4  d'eau. 
Dans  les  35  ou  50  grammes  de  matières  solides  ou  desséchées,  les 
substances  organiques  y  existent  pour  32  ou  47  grammes,  et  les  sub- 
stances salines  pour  2  ou  3  grammes  seulement.  Voici  une  analyse 
faite  par  Berzelius. 
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Eao 

Résidu  insolable  des  sliments. .  .  ^ 

Acide  cholalique,  acide  chololdique, 

macos,  matières  grasses,  etc. .  .  . 

Matières extractives .  .  •  .4.  .  .  . 

Albumine 

ScU 


BXCRÊlIBNTfl. 

(Analjte 
de  BeraèltM.) 


75,5 
7,0 

14,9 
5,7 
0,9 
1,2 


II7  a,  par  conséquent,  dans  les  150  grammes  de  matières  fécales 
é?acaées  chaque  jour,  environ  22  grammes  d'acides  cholique  et  cho- 
léique  modifiés.  Dans  les  calculs  relatifs  à  la  quantité  de  chaleur  pro- 
duite chez  ranimai  par  les  combustions  de  respiration  [voy.  §§  165 
et  166) ,  il  ne  faut  pas  oublier  que  Tacide  cholique  et  l'acide  cho- 
léiqae  proyiennent,  comme  Turée,  de  Toxydation  des  matières  al- 
bominoïdes.  Une  partie  des  substances  albuminoïdes  est  donc  éva- 
cuée, par  la  voie  intestinale,  à  un  état  d'oxydation  qui  correspond  à 
une  certaine  quantité  de  chaleur  produite. 

§  187. 


Me  la  fformatloo  du  mmcre  dans  le  foie.  —  Indépendamment  de 
la  sécrétion  de  la  bile^  le  foie  jouit  encore  d'une  autre  propriété,  mise 
dernièrement  en  lumière  par  M.  Bernard  :  je  veux  parler  de  la  for- 
mation du  sucre ,  ou  glycose.  Le  sucre  formé  dans  le  foie  n'est  pas 
excrété  avec  les  produits  biliaires  et  ne  sort  pas  du  foie  par  le  canal 
hépatique  ;  mais  il  s'échappe  de  cet  organe  par  la  voie  sanguine, 
c'est-à-dire  par  les  veines  sus-hépatiques,  qui  le  font  passer  dans  la 
Teine  cave  inférieure  *.  La  formation  du  sucre  dans  le  foie  n'est  pas 
un  phénomène  de  sécrétion  dans  la  rigueur  du  mot ,  car  le  sucre 
formé  ne  sera  éliminé  de  l'économie  qu'après  avoir  subi  de  nouvelles 
métamorphoses.  Le  sucre  engendré  dans  le  foie  est  analogue  à  ces 
produits  intermédiaires  dont  nous  avons  parlé  précédemment  (voy. 
la  note  de  la  page  436),  et  qui  constituent  lespkases  diverses  du  travail 

'  Le  travail  sécrétoire  des  organes  glandulaires  ne  doit  donc  pas  seulement  être 
envisagé  dans  les  produits  évacués  par  les  canaux  excréteurs.  Si  les  procédés  d'ana- 
lyse du  sang  étaieut  plus  avancés  qu'ils  ne  le  sont,  il  serait  d'un  haut  intérêt  d'exa- 
miner le  sang  veineux  qui  s'échappe  de  toutes  les  glandes ,  pour  savoir  si  le  sang 
qui  a  fourni  dans  la  glande  les  produits  de  sécrétion  n'a  pas  subi,  dans  sa  composi- 
tion  et  dans  la  nature  de  ses  principes  constituants,  des  changements  concomitants. 
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sécrétoire  ou  d^élimination,  travail  qui  se  confond  avec  celui  de  la 
nutrition. 

Lorsqu^on  ouvre  un  chien  et  qu'on  examine  le  sérum  du  sang  pris 
dans  les  veines  sus-hépatiques,  on  reconnaît  manifestement  la  pré- 
sence du  sucre,  à  Taide  des  procédés  indiqués  §  177.  Si  le  chien 
sur  lequel  on  expérimente  avait  fait  usage  d'une  alimentation  mixte, 
on  pourrait  penser  que  le  sucre  du  sang  de  la  veine  sus-hépatique 
provient  de  la  glycose  absorbée  par  l'intestin  (la  digestion  transforme 
en  glycose  les  fSculents).  Nous  avons  vu,  en  effet,  que,  dans  la  pé- 
riode digestive  des  féculents,  on  retrouve  du  sucre  dans  le  sang, 
dans  tous  les  points  du  trajet  circulatoire,  pendant  les  quelques  heures 
qui  suivent.  (Voy.  §§  64  et  66.)  Nous  avons  même  vu  que  le  sucre 
ingéré  en  grande  quantité  dans  l'intestin  passait  non-seulement  dans 
le  sang,  mais  encore  dans  l'urine,  où  l'on  en  pouvait  constater  la 
présence  pendant  plusieurs  heures  après  le  repas.  Mais  on  trouve 
du  sucre  dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  en  tout  temps.  On 
en  trouve  sur  le  chien  nourri  exclusivement  de  viande  ;  on  en  trouve 
sur  le  chien  qui  a  jeûné  plusieurs  jours.  De  plus,  le  sang  de  toutes 
les  autres  parties  du  corps,  examiné  dans  le  même  temps,  ne  pré- 
sente pas  de  sucre,  ou  n'en  offre  que  des  traces. 

L'analyse  chimique  du  foie  des  mammifères^  des  oiseaux,  des  rep- 
tiles, des  poissons,  des  mollusques  donne  constamment  du  sucre,  à 
moins  que  les  animaux  n'aient  succombé  à  la  suite  d'une  maladie 
lente.  Il  s'ensuit  qu'il  n'existe  pas  toujours  du  sucre  dans  le  foie  de 
l'homme,  et  même  qu'il  n'en  existe  généralement  pas,  parce  que 
l'homme  succombe,  la  plupart  du  temps,  à  la  suito  de  maladies  qui 
ont  troublé  plus  ou  moins  profondément  les  fonctions  de  nutritioD. 
"  Lorsqu'on  peut  examiner  le  foie  d'individus  qui  ont  suocombé  à  une 
mort  violente,  le  foie  des  suppliciés^  par  exemple,  on  trouve  toujours 
du  sucre  dans  le  foie. 

Le  foie  de  veau  contient  en  moyenne  de  2  à  4  pour  100  de  sucre. 
Le  foie  de  l'homme  (supplioié)  en  contient  à  peu  près  1  ou  1 1/1 
pour  100.  Le  foie  de  l'homme,  pesant  environ  S  kilogrammes,  con- 
tient, en  moyenne,  de  15  à  20  grammes  de  glycose  dans  sa  masse» 

Le  sucre  contenu  dans  le  foie,  d'où  vient-il  ?  Est-il  formé  sur  place 
par  une  action  proprer  de  l'organe?  est*il  apporté  dans  son  tissu  par 
les  vaisseaux  afférents  du  foie  (veine  porte,  artère  hépatique)?  En 
ce  qui  concerne  l'artère  hépatique,  il  est  certain  qu'il  n'arrive  poi* 
de  sucre  au  foie  par  cette  voie^  car  Je  sang  artériel  général  ne  renferme 
pas  de  sucre,  ou  s'il  en  renferme  de  irès«^faibles  proportions,  il  est  aisé 
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de  remonter  à  sa  source,  ainsi  que  nous  Talions  voir  dans  un  instant. 
Reste  donc  la  reine  porte. 

La  veine  porte  conduit-elle  du  sucre  au  foie?  Qui,  toutes  les  fois 
que  ranimai  a  fait  usage  d^une  alimentation  féculente  ou  d'une  ali- 
mentation mixte ,  contenant  des  féculents.  Nous  avons  insisté  plus 
d'une  fois  sur  ce  fait.  Mais  lorsque  Tanimal  a  fait  usage  d'une  ali- 
mentation exclusivement  azotée,  y  a-t-il  de  la  glyeose  dans  le  sang  de 
la  veine  porte  7  Ici,  il  faut  s'entendre.  Quand  on  eitrait,  par  une  ou- 
vertare  faite  à  la  veine  porte,  une  très-forte  proportion  de  sang,  il 
n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  traces  de  sucre  dans  ce  sang,  alors 
même  que  l'animal  a  consommé  exclusivement  de  la  viande.  Mais 
eela  n'a  rien  de  surprenant.  La  fonction  glycogénique  du  foie  persiste 
ehez  un  animal  nourri  de  viande  (il  est  même  probable  qu'elle  s'exa- 
gère quand  le  sucre  fait  défaut  dans  les  produits  de  la  digestion, 
comme  c'est  le  cas  chez  les  carnivores).  Le  sucre  formé  dans  le  foie 
et  versé  dans  la  circulation  n'est  pas  détruit  instantanément  dans  le 
sang;  le  sang  artériel  en  contient  des  traces  d'une  manière  à  peu  près 
constante,  et  il  peut  même  s'en  rencontrer  dans  le  sang  des  veines  qui 
font  suite  aux  artères,  car  il  ne  disparaît  pas  toujours  complètement 
dans  son  passage  au  travers  des  capillaires  généraux.  Certains  états 
dn  poumon  ou  du  système  nerveux,  en  ralentissant  las  phénomènes 
de  combustion  dans  le  sang  en  ciroulation,  ou  en  exagérant  la  fonc- 
tion glycogénique  du  foie,  peuvent  d'ailleurs  augmenter  beaucoup  la 
quantité  de  glyeose  qui  circule  avec  le  sang,  et  la  proportion  de  gly- 
eose peut  même  devenir  telle,  qu'elle  apparaît  dans  les  produits  de 
sécrétion  et  particulièrement  dans  la  sécrétion  urinaire  (diabète  su- 
erée).  De  ce  qu'il  peut  y  avoir  des  tracêt  de  sucre  dans  le  sang  de  la 
veine  porte  d'un  animal  nourri  de  viande^  en  conclura«t-on,  comme 
a  cm  pouvoir  le  faire  dernièrement  M.  Figuier,  que  le  sucre  contenu 
dans  le  foie  provient  de  Talimentation  par  l'intermédiaire  de  la  veine 
porte?  Mais  jamais  on  n'a  vu,  jusqu'à  ce  jour,  la  viande  se  transfor- 
mer en  sucre  dan»  l'intestin  par  les  procédés  digestifs.  D'où  provien- 
draient donc  les  traces  de  sucre  signalées  dans  la  veine  porte  d'un  ani- 
mal exclusivement  nourri  de  viande,  si  elles  ne  venaient  pas  de  la 
masse  du  sang,  c'est-à-dire  du  sucre  formé  dans  le  foie  et  non  complè- 
tement détruit  dans  son  passage  au  travers  des  capillaires  sanguins? 

Une  autre  objection^  sur  laquelle  les  adversaires  de  la  doctrine  de 
la  glycogénie  insistent  plus  particulièrement,  est  celle-ci  :  le  sucre 
contenu  dans  le  foie  d'un  animal  nourri  de  viande  a  pu  être  amené 
dans  ce  viscère  à  la  suite  d'un  régime  amylacé  antécédent  ^  il  a  pu 
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s'y  accumuler,  s'y  condenser^  pour  ainsi  dire,  et  ne  s'écouler  ensuite 
que  plus  tard  et  peu  à  peu  dans  la  masse  du  sang  par  les  veines  sus- 
hépatiques.  Des  poisons  minéraux  absorbés  dans  Tintestin  sont  par- 
fois localisés,  et,  en  quelque  sorte,  emmagasinés  dans  le  foie.  Hais 
d'abord,  quelle  différence  entre  le  sucre  et  les  substances  minérales? 
Beaucoup  de  ces  dernières  peuvent  séjourner  un  très-long  temps 
I  dans  réconomie,  sans  être  altérées  par  les  Uquides  de  Féconomie 

I  vivante.  Le  sucre  dissous  dans  les  liquides  animaux^  au  contraire, 

'  est  éminemment  altérable  et  fermentescible.  A  peine  formé,  il  dispa- 

rait pour  se  dédoubler  et  se  constituer  sous  une  métamorphose  plus 
avancée.  Si  on  soustrait  le  foie  à  Tinduence  du  système  nerveux; 
si,  en  d'autre  termes,  on  paralyse  Faction  sacchariâante  du  foie,  en 
divisant  au  cou  les  deux  nerfs  pneumogastriques,  et  qu'on  laisse 
jeûner  l'animal,  il  ne  faut  pas  plus  de  vingt-quatre  à  trente-six  heures 
pour  que  tout  le  sucre  qui  était  contenu  dans  le  foie  disparaisse. 
Quand  on  conteste  au  foie  le  pouvoir  de  former  du  sucre  aux  dépens 
des  éléments  du  sang,  sous  prétexte  que  certains  aliments  (féculents) 
sont  transformés  en  sucre  par  les  procédés  digestifs,  on  oublie  qu'un 
grand  nombre  d'animaux  ne  font  point  usage  de  féculents  dans  leur 
alimentation,  tels  sont  les  carnivores.  Or,  prenez  un  chien,  nourrissez- 
le  pendant  deux  mois^  pendant  quatre,  six,  huit  mois  exclusivement 
avec  de  la  viande j  puis  mettez  à  mort  un  animal  ainsi  alimenté,  vous 
trouverez  du  sucre  dans  son  foie;  prenez  le  sang  contenu  dans  les 
veines  sus-hépathiques  de  ce  chien^  ce  sang  contient  du  sucre  :  d'oii 
vient  ce  sucre  ?  il  faut  bien  qu'il  se  soit  formé  dans  le  foie.  Pour  qu'il 
n'en  fût  pas  ainsi,  et  pour  que  ce  sucre  fût  apporté  dans  le  foie  avec 
les  matériaux  de  l'alimentation,  que  faudrait-il?  Il  faudrait  que  la 
viande  se  transformât  en  sucre  dans  l'intestin  par  les  actions  diges- 
tives ,  et  que  le  sucre  fût  porté  vers  le  foie  par  la  veine  porte. 
Aussi,  est-ce  à  cette  dernière  interprétation  que  les  adversaires 
de  la  glycogénie  hépatique  se  rattachent  aujourd'hui  ;  attribuant 
ainsi,  sans  preuve,  à  l'intestin  un  pouvoir  qu'ils  refusent  au  foie.  Re- 
marquons ,  à  ce  propos ,  que  les  expériences  de  H.  Lehmann  ont 
établi,  de  la  manière  la  plus  évidente,  que  le  contenu  do  l'estomac 
et  de  l'intestin  ne  renferme  jamais  la  moindre  trace  de  sucre,  à  quel- 
que période  de  la  digestion  de  la  viande  qu'on  examine  ce  contenu. 
Une  autre  expérience  de  M.  Bernard,  expérience  répétée  et  confir- 
mée depuis  par  tous  les  physiologistes  (par  ceux  du  moins  qui  che^ 
chent  dans  l'expérience  les  fondements  de  leurs  convictions),  est  la 
suivante  :  on  pratique  sur  un  animal  une  piqûre  sur  le  plancher  dv 
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quatrième  ventricule  (bulbe  rachidien),  entre  les  racines  des  nerfe 
acoustiques  et  celles  des  nerfs  pneumogastriques.  Avant  ropération 
il  n'y  avait  pas  de  sucre  dans  le  sang,  ou  bien  il  n'y  en  avait  que  de 
si  faibles  proportions  qu'il  ne  déterminait  qu'une  réduction  douteuse 
du  liquide  cupro-potassique  ;  il  n'y  avait  pas  trace  de  sucre  dans 
Purine.  Une  demi-heure,  une  heure,  deux  heures,  trois  heures  après 
l'opération,  il  y  a  du  sucre  dans  le  sang  en  grande  quantité  (0,5 
pour  100  environ),  et  cette  quantité  est  telle  que  le  sang  s'en  débar- 
rasse par  la  voie  des  sécrétions,  tout  comme  si  on  avait  injecté  dans 
le  sang  du  sucre  en  nature.  On  retrouve  alors,  en  effet,  du  sucre, 
non-seulement  dans  Turine,  mais  dans  plusieurs  des  sécrétions  sé- 
reuses de  l'économie.  D'où  vient  ce  sucre?  il  s'est  formé  quelque 
part;  d'où  qu'il  vienne,  il  ne  procède  évidemment  pas  de  l'alimen- 
tation, il  a  été  formé  dans  l'animal  lui-même,  aux  dépens  de  ses  hu- 
meurs, c'est-à-dire  du  sang;  et,  jusqu'à  présent,  nous  ne  connaissons 
que  le  foie  dans  lequel  cette  tranformation  puisse  s'opérer*. 

Ce  n'est  pas  tout.  Il  existe  du  sucre  dans  le  foie  du  fœtus,  par  con- 
séquent avant  toute  espèce  d'aUmentation  par  la  voie  intestinale.  Il 
n'est  pas  probable,  d'ailleurs,  que  le  sucre  contenu  dans  le  foie  du 

*  Nous  avons  dit  que  la  section  des  deux  nerfs  pneumogastriques  au  cou  entravait 
la  formation  du  sucre  dans  le  foie,  et  qu'au  contraire,  la  piqûre  du  bulbe  (qui  n'est 
qn'uue  sorte  d^excilation  exagérée)  augmentait  celte  formation.  Ces  deux  expériences 
établissent  d'une  manière  générale  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  fonction 
glycogénique  du  foie.  Ce  sont  là  des  faits  d'expérience  au-dessus  de  toute  contesta- 
tion. Mais  on  peut  se  demander  maintenant  par  queUe  voie  l'influence  nerveuse  che- 
mine des  centres  nerveux  vers  le  foie,  pet  organe,  en  effets  reçoit  ses  nerfs  de  deux 
sources:  l^des  nerfs  pneumogastriques  (par  les  filets  de  ces  nerfs  qui  concourent  à 
la  formation  dn  plexus  solaire)  ;  2»  du  système  du  grand  sympathique  (principalement 
par  les  petits  et  grands  nerfs  splanchniques).  M.  Bernard  a  prouvé  par  expérience 
que  ce  n'est  pas  par  une  influence  directe  des  nerfs  pneumogastriques  sur  le  foie  que 
la  formation  du  sucre  est  suspendue  après  la  section  de  ces  nerfs.  Si,  en  effet,  au 
Heu  de  couper  ces  nerfs  au  cou,  on  pratique  la  section  au-dessous  du  poumon^  entre 
le  poumon  et  le  foie,  la  formation  du  sucre  persiste.  Dans  les  deux  cas  (section  des 
pneumogastriques  au  cou  et  section  des  pneumogastriques  au-dessous  de  leurs  bran- 
ches pulmonaires),  la  moelle  épinière  est  toujours  en  relation  avec  le  foie  par  l'in- 
termédiaire du  grand  sympathique.  Ces  connexions  suffisent  donc  à  l'entretien  de  la 
fonction  glycogénique  du  foie,  quand  le  poumon  est  en  même  temps  lié  au  bulbft rachi- 
dien par  l'intermédiaire  des  branches  du  pneumogastrique  ;  et  elles  ne  suffisent  plus 
quand  le  poumon  est  soustrait  à  l'influence  du  système  nerveux.  Il  semble,  comme  le 
fait  remarquer  H.  Bernard,  que  l'impression  produite  sur  la  muqueuse  des  bronches 
far  l'air  atmosphérique,  impression  transmise  au  bulbe  par  les  branches  pulmonaires 
des  nerfs  pneumogastriques,  soit  le  point  de  départ  de  l'excitation  qui  se  propage 
au  foie,  par  une  sorte  d'action  réflexe,  en  descendant  vers  lui  par  le  bulbe ,  par  la 
moelle  spinale,  et  par  les  brandies  du  grand  sympathique. 
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fœtus  procède  du  sang  maternel,  car  il  n'existe  pas  encore  dansk 
foie  du  fœtus  de  trois  mois,  et  il  ne  commence  guère  à  s'y  montrer 
que  quand  le  foie  est  complètement  développé  et  qu'il  peut  fonc- 
tionner par  lui-même,  c'est-à-dire  vers  le  quatrième  ou  le  cinquième 
mois  de  la  vie  intra-utérine  *. 

M.  Bernard  a  donc  établi  et  nettement  prouvé  que  le  foie  des  ani- 
maux forme  du  sucre  aux  dépens  des  éléments  du  sang. 

1  Un  mot  sur  les  procédés  employés  pour  la  recherche  du  sucre  dans  le  sang,  et 
sur  quelques  unes  des  objections  faites  k  ces  procédés. 

Lorsqu'on  veut  mettre  en  évidence  le  sucre  dans  le  foie  des  animaux  qu'on  vieal 
de  mettre  k  mort,  comme  la  proportion  du  sucre  est  ici  relativement  asseï  considé- 
rable, le  procédé  est  des  plus  simples  et  n'exige  pas  une  grande  précision,  snrtool 
quand  il  ne  s'agit  que  d'une  analyse  qualitative.  On  coupe  le  foie  en  petits  mor- 
ceaux, on  le  place  dans  une  capsule^  sur  le  feu,  et  l'un  remue  jusqu'à  ce  que  !« 
fragments  soient  tout  à  faits  cufts  et  même  un  peu  desséchés.  Cette  opération  a  poor 
but  de  coaguler  les  matières  albuminetts9s.  Apres  quoi  on  arrose  avec  de  l'eau  dis- 
tillée, on  broie  dans  un  mortier  et  on  jette  le  tout  sur  un  61tre.  Le  decoctum  filtré 
renferme  les  matières  extractives  du  foie^  le  sucre,  du  foie  et  les  sels  solubles.Ce 
decoctum,  mélangé  avec  une  dissolution  de  potasse,  brunit  par  l'ébullitioa.  Mélangé 
avec  la  liqueur  de  Prommherz  et  chauffé  à  la  lampe ,  il  réduit  le  sel  de  cuivre  qœ 
cette  liqueur  renferme,  et  le  précipité  rouge  caractéristique  d'oxydule  de  cuivre  ap- 
paraît. Enfin  ce  decoctum,  additionné  de  levure  de  biëre,  laisse  dégager  de  VacidB 
carbonique,  et  11  se  forme  de  Valeool  dans  la  liqueur.  Toutes  ces  réactions  sont  ca- 
ractéristiques de  la  présence  du  sucre.  Un  rein,  une  rate,  un  poumon,  un  testicule, 
traités  de  la  même  manière,  ne  donnent  point  de  sucre,  ainsi  qu'il  est  aisé  de  le 
constater. 

Lorsqu'on  cherche  à  mettre  le  sucre  en  évidence  dans  le  sang,  et  qu*il  y  a  dans  « 
liquide  une  grande  quantité  de  sucre,  on  peut  laisser  coaguler  le  sang,  décanter  le 
sérum,  étendre  eelui>ei  d'eau  distillée,  se  débarrasser  de  Talbumine  par  la  chaleur, 
qui  précipite  l'albumine  en  flocons  (l'addition  d'acide  acétique  favorise  cette  précipi- 
tation), et  essayer  le  liquide  filtré  à  l'aide  des  réactifs  que  nous  venons  d'indiquer. 

Mais  lorsqu'il  n'y  a  dans  le  sang,  on  dans  le  liquide  animal  qu'on  examine  (urion 
ou  autres  humeurs  animales)  que  des  traces  de  sucre ,  il  faut  procéder  autrement. 
Les  matières  extrantives  de  ces  liquides  pouvant,  de  même  que  l'albumine,  masquer 
les  traces  de  sucre  et  s*opposer  en  particulier  à  la  réaction  cupro-polassique,  il  faut 
aussi  s'en  débarrasser.  Voici  le  procédé  indiqué  par  M.  Lebmani^.  Le  liquide  animal 
est  mélangé  avec  trois  ou  quatre  fois  son  volume  d'alcool  à  90  ou  92  degrés  (si  l'on 
a  afTaire  à  du  MUg»  on  transforme  ce  sang  en  un  gâteau  solide,  par  la  chaleur,  et 
l'on  en  fait  une  bouillie,  en  le  forçant  à  passer  au  travers  d'une  passoire  à  fines  ou- 
vertures. C'est  cette  bouillie  qu'on  mélange  avec  trois  ou  quatre  fois  son  volume  d'al- 
eool).  On  sépare  par  filtration  le  decoctum  alcoolique.  Ce  decoctum  est  évaporé  après 
addition  do  quelques  gouttes  d'acide  acétique.  On  reprend  par  l'alcool  le  résidu  éva- 
poré. Il  se  forme  encore  un  précipité  qu'on  sépare  par  filtration.  La  solution  alcoo- 
lique filtrée  est  alors  traitée  par  une  dissolution  alcoolique  de  potasse.  Si  le  liquidt 
contient  du  sucre,  il  s'opère  une  séparation  lente,  et  au  bout  de  quelques  heures  no 
précipité  mou  et  gélatineux  se  dépose  au  fond  du  vase.  Ce  précipité  est  formé  d'une 
combinaison  de  sucre  et  de  potaase  (glyooMte  de  potasse).  RecueUU  et  dissous  dans 


Les  deux  questions  suivantes  se  présentent  naturellement  à  l'esprit  : 
l9  Quels  sont  les  éléments  du  sang  aux  dépens  desquels  se  forme  la 
sucre?  2*'  Est-ce  dans  l'intérieur  des  vaisseaux  du  foie  dans  lesquels 
circule  le  sang  que  la  métamorphose  s'accomplit,  ou  bien  est-ce  en 
dehors  des  vaisseaux  et  dans  le  tissu  du  foie  lui-même?  La  solution 
de  ces  deux  questions  est  aujourd'hui  en  voie  de  démonstration,  mais 
elle  n*a  pas  encore  le  même  degré  de  certitude  que  la  fonction  gly** 
cogéniqùe  du  foie  ell^même. 

En  ce  qui  concerne  la  première  question,  M.  Lehmann,  d'aprè« 
({uelques  analyses  comparatives  du  sang  de  la  veine  porte  et  du  sang 
des  veines  sus-hépatiques,  suppose  que  la  ûbrine  et  Thématosine 
soat  les  principes  du  sang  qui  se  transforment  en  sucre  dans  le  foie. 
D'an  autre  côté,  M.  Bernard  a  montré  que  pendant  les  premiers  mois 
de  la  vie  fœtale  (avant  Tapparition  du  sucre  dans  le  foie)  les  muscles 
du  fœtus  contiennent  une  matière  sucrée  semblable  au  sucre  de  foie, 
que  cette  matière  disparaît  peu  à  peu  des  muscles,  à  mesure  que 
le  foie  se  développe  et  que  la  formation  du  sucre  se  localise  dans  cet 
organe.  Chez  l'adulte ,  le  suc  musculaire  qui  imbibe  les  muscles 
coutient  plusieurs  substances  qui  ne  sont  que  des  degrés  plus  ou 
moins  avancés  de  Toxydation  de  la  fibrine  (créatine,  créatinine, 
acide  inosique]  ;  ces  matières,  formées  dans  les  muscles,  ne  sont  pas 
du  sucre,  car  elles  sont  azotées,  mais  ne  seraient-elles  pas  les  pre- 
miers degrés  de  la  transformation  de  la  fibrine  en  sucre?  Ces  ma- 
tières, en  effet,  sont  reportées  du  sein  dos  muscles  dans  la  masse  du 
sang,  où  on  les  retrouve.  Il  est  possible,  par  conséquent,  que  le  tra- 
vail de  combustion  ou  d'oxydation  (de  désassimilation)  qui  s'accom- 

l'eau^  il  sert  à  la  recherche  du  sacre,  soit  à  Vaide  du  réactif  copro- potassique, 
soit  à  l'aide  de  la  fermentation. 

Quant  à  la  valeur  des  divers  réactifs,  il  faut  dire  que  la  preuve  par  fermentation 
cftt,  de  toutes  les  preuves  de  l'existence  du  soere,  la  plus  positive.  Tout  liquide  addi- 
tionné de  levure  de  bière  et  qui,  sonmis  à  une  température  de  40  ii  50  degrés,  donne 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'alcool,  renferme  en  effet  manifestement  du  sucre.  La 
couleur  brune  que  donne  la  potasse  aux  liquides  qui  contiennent  du  sucre  est  une 
preuve  beaucoup  moins  convaincante ,  et  elle  n'a  de  valeur  réelle  qu'autant  qu'elle 
ie  joint  à  d'antres.  Quant  k  la  liqueur  de  Frommhen,  indépendamment  de  ce  que 
la  présence  de  l'albumine  et  des  matiëres  extractives  peut  masquer  la  réaction  quand 
les  proportions  du  sucre  souttrèfr-fiiibles,  d'autre  part,  elle  peut  parfois,  sans  ad- 
dition d'une  liqueur  sucrée,  lorsqu'on  la  chauffe  seule,  précipiter  defoxydule  rouge 
de  cuivre.  Cela  arrive  lorsqu'elle  a  été  longtemps  conservée,  ou  bien  lorsque  l'acide 
tartrique  employé  à  sa  composition  n'est  pas  parfaitement  pur.  Aussi  faut-il  tou- 
jours Yessayer  avant  de  s'en  servir,  c'est-à-dire  la  Caire  chauffer  à  la  lampe^  dans 
un  tube  à  expérience,  pour  voir  si  elle  reste  limpide  et  bleue  malgré  Vébullition. 
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plit  dans  les  muscles,  aux  dépens  de  la  fibrine,  et  qui,  dans  les  pre- 
miers temps  de  la  vie  embryonnaire,  va  jusqu'à  la  formation  du 
sucre,  il  est  possible,  dis-je,  que  cette  transformation  définitive  se 
localise  dans  le  foie  chez  radulte,et  qu'elle  s'opère  aux  dépens  des 
matières  dont  nous  parlons  (créatine,  créatinine,  acide  inosique), 
matières  sans  cesse  reportées  du  sein  des  muscles  dans  la  masse 
du  sang*. 

Les  récentes  recherches  de  M.  Bernard  permettent  de  répondre 
d'une  manière  plus  satisfaisante  à  la  seconde  question  que  nous 
nous  sommes  posée.  C'est  bien  dans  la  trame  du  foie  et  aux  dépens 
des  éléments  du  sang  qui  ont  traversé  les  parois  des  capillaires  et 
qui  imprègnent  le  tissu  du  foie  que  s'accomplit  la  formation  du 
sucre.  Lorsqu'on  effet  on  prend  le  foie  d'un  animal  qu'on  vient  de 
tuer,  et  qu'on  le  soumet  à  un  courant  d'eau  froide  par  la  veine 
porte,  au  bout  d'une  heure  l'eau  sort  limpide  et  ne  contient  plus  de 
sucre.  Si,  au  bout  de  quelques  heures,  on  recommence  le  lavage, 
les  eaux  de  lavage  contiennent  de  nouveau  du  sucre.  Ce  phénomène 
dure  environ  vingt-quatre  heures.  Au  lieu  de  laver  le  foie  par  les 
vaisseaux,  on  peut  le  couper  en  tranches  et  l'épuiser  par  l'eau  :  on 
arrive  aux  mêmes  résultats.  Il  y  a  donc  dans  le  foie,  indépendam- 
ment de  la  proportion  do  sucre  déjà  formée  et  contenue  dans  les 
vaisseaux,  une  autre  substance  contenue  dans  l'épaisseur  du  foie^ 
non  encore  transformée  en  sucre,  et  cette  substance  est  capable,  dans 
le  foie  abandonné  à  lui-même^  d'éprouver  la  métamorphose  gly- 
cosique,  même  après  la]  mort.  Lorsqu'après  avoir  lavé  le  foie,  et 
qu'avant  de  l'abandonner  à  lui-même  on  le  soumet  à  l'action  de 
Teau  bouillante,  toute  formation  ultérieure  de  sucre  est  supprimée; 
il  est  donc  très- vraisemblable  que  cette  substance  est  une  matière 
albuminoïde. 

En  résumé,  il  se  forme  incessamment  du  sucre  dans  le  foie,  aux 
dépens  de  certains  éléments  du  sang,  déjà  préparés  sans  doute  à  cette 
métamorphose  par  des  dédoublements  antérieurs.  Ce  sucre  s'échappe 
du  foie  par  les  veines  sus-hépatiques,  pour  se  répandre  et  disparaître 
ensuite  dans  la  masse  du  sang.  Chez  l'animal  exclusivement  nourri 
de  viande,  et  chez  l'animal  à /etin,  le  sucre  qui  sort  du  foie  parles 
veines  sus-hépatiques  provient  en  totalité  du  foie.  Chez  l'animal  qui 

>  On  a  trouvé  (mais  sealement  dans  le  liquide  qui  imprëgne  les  muscles  du  cœur) 
une  substance,  YinosUe,  qui  offre  avec  la  glycose  une  identité  de  composition  à  peu 
prës  complète  (G^*  Hi>  0^* + 4  HO),  et  qui  n'en  diffère  que  parce  qu'elle  n'est  pas  sus- 
ceptible d'éprouver  la  fermentation  alcoolique. 
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a  fait  usage  d'une  nourriture  exclusivement /i^iien/^,  ou  d'une  nour- 
riture fnixte,  il  arrive  du  sucre  au  foie  par  la  veine  porte,  qui  le 
puise  dans  l'intestin  ;  ce  sucre  traverse  le  foie  et  s'écoule^  ainsi  que 
le  sucre  formé  dans  le  foie,  par  les  veines  sus-hépatiques,  pour  ga- 
gner la  masse  du  sang.  C'est  surtout  cette  absorption  du  sucre  formé 
dans  Tintestin  (par  la  digestion  des  féculents)  qui  augmente  tempo- 
rairement la  quantité  de  sucre  que  le  foie  écoule  vers  le  sang  pen- 
dant la  période  de  la  digestion,  augmentation  qui  se  traduit  pendant 
quelques  heures  par  la  présence  de  quantités  notables  de  sucre  sur 
tous  les  points  du  trajet  circulatoire^  et  dans  les  cas  d'alimentation 
sucrée  exclusive  jusque  dans  Furine. 

Que  devient  ie  sucre  versé  par  le  foie  dans  le  sang  veineux?  Il  est 
certain,  tout  d'abord,  qu'il  ne  disparaît  pas  instantanément.  Ce  sucre 
est  abondant  dans  les  veines  sus-hépatiques ,  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  veine  cave  inférieure,  et  dans  les  cavités  droites  du  cœur 
placées  immédiatement  après  le  foie,  sur  le  trajet  de  Fondée  san- 
guine. Quand  le  sang  a  traversé  le  poumon,  qu'il  est  revenu  au  cœur 
gauche^  et  que  celui-ci  Ta  chassé  dans  Tarbre  artériel,  le  sucre  est 
plus  difficile  à  constater,  ce  qui  tient,  d'une  part,  à  ce  qu'il  se  trouve 
{dus  disséminé  dans  la  masse  totale  du  sang  artériel,  et  à  ce  que  le 
sucre  étant  un  principe  très-instable  et  très-facilement  altérable  au 
contact  des  liquides  animaux,  il  se  dédouble  et  se  métamorphose 
assez  promptement.  Cependant,  quand  on  examine  de  grandes  masses 
de  sang  artériel  (chez  les  grands  animaux ,  chevaux,  bœufs,  mou- 
tons, par  exemple,  où  la  quantité  de  liquide  en  circulation  est  con- 
sidérable), on  peut,  comme  l'a  fait  M.  Colin,  constater  dans  le  sang 
artériel  de  faibles  proportions  de  sucre.  On  peut  même  constaterla  pré- 
sence de  traces  de  sucre  dans  le  sang  veineux  général,  c'est-à-dire 
après  que  le  sang  a  traversé  le  système  capillaire.  Ce  qui  prouve, 
d'ailleurs,  que  c'est  bien  au  sucre  formé  dans  le  foie  qu'on  a  affaire 
ici,  et  non  au  sucre  [de  la  digestion,  c'est  qu'on  trouve  ces  petites 
proportions  de  sucre  dans  le  sang  des  animaux  à  jeun  depuis  un  ou 
deux  jours  ^.  J'ai  à  peine  besoin  de  rappeler  que  chez  les  animaux 
herbivores^  ou  chez  les  carnivores  nourris  de  féculents,  le  sang  arté- 
riel et  le  sang  veineux  général  contiennent  beaucoup  de  sucre  pen- 
dant les  heures  de  l'absorption  digestive. 

Le  sucre  qui  provient  de  la  digestion  des  féculents  et  celui  qui 

*■  La  recherche  du  sucre,  quand  elle  est  conyenablement  conduite,  peut  déceler  des 
quantilés  de  sucre  presque  impondérables.  Quand  on  dissout  dans  de  l'eau  distillée 
tm  omt  mOHims  de  sucre,  on  peut  encore  le  reconnaître. 
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provient  du  foie  disparaît  peu  à  peu  dans  le  sang,  au  for  et  à  me- 
sure qu'il  y  est  versé,  car,  d'une  part,  il  ne  s'accumule  point  dans 
ce  liquide,  et,  d'autre  part,  on  ne  le  rencontre  point  normak' 
ment  dans  les  produits  de  sécrétions  excrémentitielles.  Les  derniers 
termes  de  la  transformation  du  sucre  sont  de  Tacide  carbonique 
et  de  Teau ,  qui  s'échapperont  par  les  diverses  voies  de  sécrétion 
et  d'exhalation.  Quant  à  la  question  de  savoir  quelles  sont  précisé* 
ment  les  diverses  phases  d'osydation  par  lesquelles  passe  le  sucre 
pour  se  résoudre  en  eau  et  en  acide  carbonique  sous  l'influence  de 
l'oxygène  absorbé  par  la  respiration,  la  science  n'est  pas  encore  en 
mesure  de  donner  à  cet  égard  une  réponse  décisive.  Tout  le  sucre 
subit-il  les  mêmes  métamorphoses  7  Y  a^t-il  une  partie  du  sucre  qui 
se  transforme  en  acide  lactique  (de  même  que  nous  voyons  souvent 
le  sucre  ou  les  féculents  introduits  dans  l'intestin  donnôr  naissance  i 
de  petites  proportions  d'acide  lactique  { Voy  *  §  54)?  Y  a-t-il  une  partie 
du  sucre  destiné  à  la  transformation  adipeuse?  Cela  est  vraisem- 
blable, tout  au  moins  pour  le  sucre  introduit  dans  Torganisme  par  la 
digestion  intestinale,  car  c'est  sous  cette  forme  (sous  forme  de  sucre) 
que  les  animaux  herbivores  qui  engraissent  absorbent  les  aliments 
féculents,  lesquels  constituent  la  plus  grande  masse  de  leur  alimen- 
tation. Est-il  vrai  encore  qu'une  partie  du  sucre  de  la  digestion  su- 
bisse dans  le  sein  même  du  foie,  et  avant  d'arriver  aux  veines  sus- 
hépatiques,  la  transformation  adipeuse,  ainsi  que  le  suppose  M.  Ber- 
nard. Ce  sont  là  des  faits  qui  ont  encore  besoin  aujourd'hui  d'une  dé- 
monstration expérimentale. 

Rappelons  ici,  pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  la  question  du 
sucre,  que  la  glycose  résultant  de  la  digestion  intestinale  des  féculents 
ne  gagne  pas  seulement  la  masse  du  sang  par  la  veine  porte,  mais 
qu'une  partie  est  portée  vers  la  veine  sous-clavière  (vers  la  veine  cave 
supérieure,  par  conséquent),  par  Fintermédiaire  des  vaisseaux  cby- 
lifères  et  du  canal  thoracique.  M.  Colin ,  en  pratiquant  le  premier 
des  fistules  au  canal  thoracique  des  grands  animaux,  et  en  exami- 
nant ainsi  de  grandes  quantités  de  chyle,  a  mis  ce  fait,  déjà  signalé 
à  diverses  reprises,  hors  de  toute  contestation  K 

1  M.  Colin  a  voulu  prouver  plus  encore.  Ayant  nourri  pendant  plusieurs  semaines 
des  herbivores  exclusivement  avec  de  la  viande,  et  ayant  recueilli  de  grandes  quan- 
tité de  cbyle  par  des  fistules  pratiquées,  soit  au  canal  thoracique,  soit  au  canal  cby- 
Itfere  qui  accompagne  la  grande  veine  mésaraïque,  il  a  constaté  la  présence  du  sucre 
dans  ce  liquide  ;  d'oii  il  conclut  qu'il  se  forme  du  sucre  dans  rinlcstln  aux  dépens 
des  principes  constitutif  de  la  viande.  La  oonclusiou  n'est  pas  très-bien  justifiée. 
S'il  se  formait  du  sucre  dans  l'iatestia  aux  dépeas  de  la  viaude,  on  devrait  retnw^er 
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Dans  Pétai  normal^  avons-nous  dit,  le  sucre  fourni  parles  aliments 
ou  formé  par  le  foie  ne  se  rencontre  point  dans  les  sécrétions  excré- 
mentitielles.  Mais  il  est  une  maladie  grave  dans  laquelle  on  voit  ap- 
paraître le  sucre  dans  Turine,  et  la  plupart  du  temps  aussi  dans 
d'autres  produits  de  sécrétion  (dans  les  liquides  des  membranes  se- 
r^ises  en  particulier) ,  nous  voulons  parler  du  diabète.  Cette  mala- 
die est  caractérisée  non-seulement  par  la  présence  du  sucre  dans 
Tarine,  mais  aussi  par  Taccumulation  du  sucre  dans  le  sang.  £t  c'est 
même  à  cette  accumulation  qu'est  vraisemblablement  dû  son  pas- 
sage dans  l'urine,  car  chez  les  animaux  nourris  exclusivement  de 
matières  sucrées,  on  constate  le  passage  du  sucre  dans  Turine  pen- 
dant les  quatre  ou  cinq  heures  qui  suivent  le  repas.  Les  analyses  dé 
M.  Lehmann  Vont  conduit  à  ce  résultat,  que  lorsque  le  sang  contient 
aa  moins  0,3  pour  100  de  sucre,  il  en  renferme  alors  une  proportion 
supérieure  à  celle  qui  peut  disparaître  par  les  combustions  de  nutri- 
tion, et  réconomie  s'en  débarrasse  par  la  voie  des  sécrétions.  Les 
lésions  expérimentales  du  système  nerveux  (les  piqûres  du  bulbe  en 
particulier),  qui  ont  pour  effet  d'augmenter  la  proportion  du  sucre 
dans  le  sang,  ont  aussi  les  mômes  résultats,  c'est-à-dire  qu'on  voit 
survenir  chez  les  animaux  un  diabète  artificiel. 

A  quoi  tient  l'accumulation  du  sucre  dans  le  sang,  point  de  départ 
de  Taff action  diabétique?  Est-ce  à  une  formation  exagérée  du  sucre 
dans  le  foie  ?  Est-ce  à  un  défaut  d'oxydation  et  de  transformation 
du  sucre  versé  dans  le  sang?  La  réponse  n'est  pas  facile,  et  on 
conçoit  que  le  diabète  peut  tenir  à  ces  deux  causes  ou  à  l'une  d'entre 
elles. 

Lorsqu'on  a  piqiié  le  bulbe  rachidien  au  point  indiqué  précédem- 
ment, suivant  le  procédé  de  M.  Bernard,  il  se  peut  faire  que  cette 
excitation  nerveuse  retentisse  sur  la  sécrétion  glycogénique  du  foie, 
que  dès  lors  la  quantité  de  sucre  augmente  dans  l'organisme,  que  le 

oe  sucre  dans  l'intestin.  Or,  jusqu'à  présent,  les  efforts  des  chimistes  les  plus  habiles 
ont  échoué  dans  cette  vole. 

n  n'y  a  rien  de  surprenant ,  d'ailleurs ,  à  ce  que  le  chyle  des  grands  animaux 
nourris  exclusivement  de  viande  contienne  des  traces  de  sucre.  Le  sang  qui  circule 
dans  les  vaisseaux  sauguins  renferme,  nous  l'avons  vuj  de  petites  proportions  de 
sucre  dans  sa  masse, car  le  sucre  versé  par  le  foie  n'y  est  pas  instantanément  détruit; 
or,  comme  les  lymphatiques  se  chargent  dans  la  trame  des  organes  du  plasma  du 
sang  exhalé  hors  des  vaisseaux ,  on  conçoit  aisément  que  la  lymphe  contienne  la 
plupart  des  éléments  solubles  du  plasma.  La  grande  proportion  de  liquide  recueilli 
par  M.  Colin  a  pu  d'ailleurs  lui  permettre  de  mettre  en  évidence  le  sucre^  alors  même 
qu'il  n'y  en  avait  que  des  quantités  presque  impondérables.  (Voy.  note,  page  489.) 
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sang  en  soit  en  quelque  sorte  saturé,  et  qu'il  le  laisse  passer  dans 
les  urines.  Une  excitation  morbide  du  système  nerveux  peut  sans 
doute  produire  les  mêmes  effets.  D'un  autre  côté,  la  lésion  nerveuse 
retentit  peut-être  sur  Fensemble  des  fonctions  de  nutrition,  d'où  ré- 
sulterait une  oxydation  incomplète  du  sucre  versé  dans  le  sang.  Les 
expériences  de  M.  Alvaro  Reynoso  ont  montré  la  liaison  qui  existe 
entre  la  respiration,  c^ est-à-dire  entre  l'introduction  deFoxygène  dans 
le  sang  et  les  phénomènes  d'oxydation  en  vertu  desquels  le  sucre  in- 
cessamment versé  dans  le  sang  disparaît.  Quand  il  existe  une  gène 
prolongée  dans  l'accomplissement  régulier  des  phénomènes  respira- 
toires, le  sucre  s'accumule  dans  le  sang  et  apparaît  dans  les  urines. 
On  sait  encore  que  chez  les  animaux  hibernants  (marmotte ,  héris- 
son), chez  lesquels  la  respiration  est  à  peu  près  complètement  sus- 
pendue, l'urine  contenue  dans  la  vessie  renferme  du  sucre.  La  sé- 
crétion du  sucre  dans  le  foie  a  continué  à  s'opérer,  mais  l'oxydation 
du  sucre  versé  dans  le  sang  ne  s'est  plus  produite,  ou  ne  s'est  pro- 
duite qu'incomplètement  *.  (La  quantité  d'acide  carbonique  exhalée 
par  les  animaux  hibernants  est  en  effet  considérablement  diminuée. 
Voy.  §  140.) 

*  A  l'époque  oii  la  fonction  glycogénique  du  foie  n'était  pas  connue,  et  oit  l'on 
pensait  que  tout  le  sucre  qui  arrive  dans  le  sang  provenait  de  la  digesUon  du  sucre 
ou  des  féculents,  on  se  flattait  de  guérir  les  diabétiques  en  supprimant  dans  leur'ali- 
mentation  les  matières  alimentaires  qui  se  transforment  en  glycose  par  les  actions 
digestives.  Il  est  vrai  qu'en  administrant  aux  diabétiques  du  gluten  et  de  la  viande, 
on  voit  diminuer  la  proportion  de  sucre  contenue  dans  les  urines,  et  c'est  là  un  trai- 
tement très- rationnel,  car  on  supprime  ainsi  l'une  des  sources  du  sncre  ;  mais  le  trai- 
tement, quelque  rigoureux  qu'il  soit,  ne  fait  pas  disparaître  complètement  le  sacre 
de  l'urine,  et  Ton  conçoit  aisément  pourquoi.  D'autres  chimistes,  au  nombre  desquels 
M.  Mialhe,  ont  pensé  que,  quelle  que  fftt  la  source  du  sucre,  son  oxydation  dans  le 
sang  ne  pouvait  s'opérer  qu'en  présence  des  carbonates  alccdins;  que  dès  lors  l'ac- 
cumulation du  sucre  dans  le  sang,  et  par  suite  son  passage  dans  l'urine,  était  due  au 
défaut  d'alcalinilé  suffisante  du  sang.  De  là  le  traitement  du  diabète  par  les  alca- 
lins. Il  est  vrai  qu'à  la  température  de  l'ébullition  (de  90  à  lOO»),  l'addition  à  la  gly- 
cose d'alcaiis  libres  métamorphose  cette  substance  en  matières  ulmiqnes,  qui^  par 
une  oxydation  plus  avancée,  se  transforment  en  eau  et  en  acide  carbonique;  mais  à 
la  température  du  corps  (57o),  la  glycose  n'est  pas  sensiblement  modifiée.  M.  Poggiale 
a  démontré,  dans  une  série  d'expériences  sur  les  animaux  vivants, que.  en  adminis- 
trant à  des  animaux  des  aliments  féculents  et  sucrés,  la  quantité  de  sucre  contenue 
dans  le  sang  après  la  digestion  est  sensiblement  la  même  que  si  ces  aliments  eussent 
été  administrés  seuls  ou  mélangés  avec  du  carbonate  de  soude.  H.  Poggiale  a  encore 
observé  qu'une  même  proportion  de  glycose  injectée  dans  le  sang,  avec  ou  sans  ad* 
dition  de  bicarbonate  de  soude^  se  retrouve  également  dans  les  upnes. 
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ARTICLE  IV. 
Sécrétions  séreaiefl  et  ■ynovîalef. 

§  188. 

Faible  quantité    du   liquide  eonteiiii  dama  les  eavltéa  mé* 


».  —  Le  liquide  qui  humecte  la  surface  intérieure  des  mem- 
braoes  séreuses  est  destiné  à  favoriser  le  glissement  des  parties  ;  il  est 
généralement  en  très-faible  proportion.  Le  péritoine,  et  les  plèvres  en 
particulier,  ne  présentent  dans  Tétat  normal  que  des  quantités  insi*- 
gnifiantes  de  liquide.  Les  sacs  séreux  ont  presque  partout  leurs  parois 
appliquées  les  unes  contre  les  autres  ;  il  n'y  a  guère  dans  leur  inté- 
rieur que  la  quantité  de  liquide  nécessaire  pour  remplir  les  espaces 
yides  que  ces  membranes  interceptent  entre  elles,  espaces  peu  con- 
sidérables, et  qui  varient  de  lieu  dans  les  divers  déplacements  du 
tronc  et  des  organes  splanchiques. 

On  a  souvent  parlé  d'une  vapeur  séreuse  que  contiendraient  les 
membranes  séreuses  :  il  est  probable  qu'il  n'y  a  rien  de  semblable 
danslaplupart  deâ  sacs  séreux.  La  pression  atmosphérique  qui  s'exerce 
sans  cesse  à  la  surface  du  corps  applique  la  paroi  abdominale  contre 
les  organes  contenus  dans  Fabdomen;  du  côté  de  la  poitrine,  la  co- 
lonne d'air  qui  presse  à  l'intérieur  du  pomnon  par  les  fosses  nasales 
maintient  constamment  appliquées  l'une  contre  l'autre  la  plèvre 
costale  et  la  plèvre  pulmonaire.  La  pression  atmosphérique  lutte 
donc  contre  la  formation  de  ces  vapeurs.  La  pression  atmosphérique 
s'oppose  aussi,  dans  une  certaine  mesure^  à  Taccumulation  du  li- 
quide, que  la  tension  sanguine  tendrait  à  faire  passer  au  travers  des 
parois  des  vaisseaux  capillaires  dans  les  sacs  séreux.  Quelque 
chose  d'analogue  a  lieu  aussi  pour  les  articulations  :  le  poids  de  l'at- 
mosphère, en  appliquant  les  surfaces  osseuses  les  unes  contre  les 
autres,  et  en  venant  en  aide  à  la  tonicité  musculaire,  limite  Taccu- 
mulation  du  liquide  dans  l'intérieur  des  capsules  synoviales  arti- 
culaires. Dans  les  endroits  où  la  sortie  de  la  partie  liquide  du  sang 
au  travers  des  parois  des  capillaires  ne  rencontre  pas  d'obstacles,  la 
sérosité  s'échappe  plus  facilement  et  s'accumule.  C'est  ainsi ,  par 
exemple^  qu'on  trouve  une  proportion  plus  forte  de  sérosité  dans  les 
ventricules  du  cerveau  et  dans  les  diverses  enveloppes  de  la  moelle, 
parties  profondément  contenues  dans  un  canal  osseux  résistant.  Dans 
les  extravasations  morbides  de  sérosité  qui  ont  lieu  dans  les  plèvres 
et  le  péritoine,  il  est  probable  qu'indépendamment  des  obstacles  à 
la  circulation  veineuse,  qui  en  sont  souvent  la  cause  déterminante, 
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vient  encore  se  joindre  une  perméabilité  anormale  des  parois  vascu- 
laires,  qui  permet  à  la  tension  du  sang  de  s'exercer  en  toute  liberté 
et  de  vaincre  des  obstacles  devenus  insuffisants  ■. 

§189. 

ComposltiM  d«kiftéro0ité.  —  Les  liquides  séreux  contiennent 
de  Teau,  les  sels  du  sang  et  un  peu  d'albumine  :  ils  ne  contiennent 
point  de  fibrine,  ou  ils  n'en  contiennent  que  des  traces  ;  ils  ne  se 
coagulent  point  spontanément. 

Les  liquides  contenus  normalement  dans  les  plèvres  ou  dans  le 
péritoine  sont  en  trop  faible  quantité  pour  qu'on  puisse  en  faire  l'a- 
nalyse. Les  analyses  faites  sur  ces  liquides  portent  sur  des  humeuis 
pathologiques.  Il  est  probable  que,  dans  ces  analyses,  le  chiffre  de 
l'eau  est  plus  élevé  que  dans  la  sérosité  normale.  Il  ne  faut  donc  ac- 
cepter ces  résultats  que  comme  des  approximations  plus  ou  moins 
exactes.  Voici  l'analyse  donnée  par  Berzelius. 


BOA  100  VABTIS9. 

ANALTSB 
AB  Là  SitOSlTtf. 

(Bariellof.) 

Eau 

98,8 
0,2 

0.2 
0,8 

Albumine 

Substance  organique  soluble  dans  l'al- 
cool, et  lactate  de  soude 

Sels  divers 

On  a  parfois  constaté  dans  le  liquide  des  membranes  séreuses  la 
présence  de  l'urée.  Dans  tous  les  cas  où  ce  principe  a  été  aperçu,  il 
y  avait  en  même  temps  bydropisle,  et  par  conséquent  état  patho- 
logique. M.  Marchand  l'a  constaté  dans  le  liquide  accumulé  dans  le 
péritoine.  MM.  Mulder  et  Marcet  l'ont  rencontré  dans  le  liquide  cé- 
phalo-rachidien*. Dans  l'analyse  de  M.  Marchand,  il  y  avait  jusqu'à 
0«»,4  d'urée  pour  100  grammes  de  liquide.  Nous  avons  vu  précédem- 
ment qu'on  trouve  aussi  parfois  l'urée  dans  d'autres  produits  de 
sécrétion.  Dans  les  cas  d'ictère,  on  rencontre  souvent  les  matières 
colorantes  de  la  bile  dans  le  liquide  des  hydropisies,  et  dans  le  dia- 
bète on  y  trouve  du  sucre. 

1  Si  un  simple  obstacle  à  la  circulation  suffisait  à  déterminer  l'hydropisie,  toute 
ligature  de  veine  devrait  amener  Fépancberoent  au-dessous  de  la  ligature.  Il  est  loin 
d'en  être  ainsi. 

*  Le  r6le  et  la  oompeeitien  de  ee  liquide  seront  eumiiiéi  «a  ehapitrê /inwrwifiw- 
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Le  liquide  contenu  dans  les  membranes  séreuses  du  cadavre  ne 
représente  pas  le  liquide  séreux  normal,  Après  la  mort,  le  sang  s'est 
coagulé  dans  ses  vabseaux,  il  s*est  séparé  en  une  partie  solide  et  une 
partie  liquide.  La  partie  liquide,  ne  contenant  plus  en  dissolution  la 
substance  coagulable  du  sang  (fibrine),  est  devenue  plus  aqueuse; 
elle  s'échappe  facilement,  par  imbibition,  au  travers  des  tissus,  et 
tend  à  s'accumuler  dans  les  espaces  vides.  La  sérosité  qu'on  rencon- 
tre dans  les  membranes  séreuses  des  cadavres  ne  peut  pas  toujours 
être  considérée  comme  le  résultat  d'une  séparation  sur  le  vivant. 

Synovie.  —  La  synovie  est  plus  consistante  que  la  sérosité  ;  elle 
en  diffère  surtout  par  la  quantité  plus  oonsidérble  de  Falbumine. 
n  est  vraisemblable  que  l'analyse  de  la  sérosité  normale,  si  elle  était 
possible,  se  rapprocherait  de  celle  de  la  synovie*  Celle-ci  existe  en 
quantité  suffisante  dans  les  articulations,  pour  qu'en  rassemblant  le 
liquide  de  plusieurs  cavités  articulaires  on  en  puisse  faire  l'analyse 
chimique. 

La  synovie  joue,  dans  les  phénomènes  de  la  locomotion,  le  rAle 
des  matières  employées  pour  favoriser  le  glissement  des  diverses 
pièces  de  nos  machines.  Elle  maintient  le  poli  des  surfaces  articu- 
laires. 


SUR  100  PARTIES. 

ANALYSE 

d«ia 

8TR0TIBDUC0KTAL 
(M.  JohD.) 

Eau.  .  ,  •  

99,9 
0,7 

Albamine 

Matières  extractives ,  matiëres  gras- 
8eai  sels  divers 

ARTICLE  V. 
Mttrétîon  do  nocas. 

§190. 

)4«UisécvétlMi.  — Toutes  les  membranes  muqueuses 
présentent  à  leur  surface  libre  une  humeur  d'une  consistance  variée^ 
an  général  visqueuse,  et  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  mucus.  Cette 
humeur  se  présente  non-seulement  à  la  surface  des  membranes  mu- 
queuses libres  et  à  Tétat  d'isolement  plus  ou  moins  complet,  mais 
die  est  sécrétée  aussi  dans  les  canaux  excréteurs  et  dans  les  réser-* 
voira  des  glandes  ;  aussi  les  divers  produits  de  s^étion  en  contiens 
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nent  des  proportions  plus  ou  moins  considérables.  Le  macDs  n'est 
pas,  comme  le  liquide  qui  lubrifie  les  membranes  séreuses ,  formé 
seulement  par  les  parties  les  plus  ténues  du  sérum  du  sang.  Cette 
humeur  présente  dans  sa  constitution  des  éléments  particuliers,  dits 
globules  du  mucus.  Les  globules  du  mucus  ont,  avec  les  globules  ou 
cellules  qui  se  forment  spontanément  dans  toutes  les  exsudations 
plastiques,  une  grande  analogie.  L'analogie  des  globules  du  mucus 
avec  les  cellules  originaires  de  Fépiderme  cutané  (c'est-à-dire  avec 
les  cellules  qui  constituent  les  couches  profondes  de  l'épiderme)  est 
frappante  aussi.  Le  mucus  se  renouvelle  incessamment  aux  surfaces 
muqueuses,  comme  Tépiderme  lui-même.  Indépendamment  des 
globules  arrondis  du  mucus,  on  trouve  encore  dans  cette  humeur  une 
grande  quantité  de  cellules  d'épithélium  plus  ou  moins  déformées, 
présentant  souvent  l'apparence  de  Tépithélium  à  cylindre,  le  plus 
commun  des  épithéUums  sur  les  membranes  muqueuses. 

L'épithélium  des  membranes  muqueuses  prend  naissance,  comme 
l'épiderme  cutané  et  comme  le  mucus  lui-même,  aux  dépens  du 
plasma  exhalé  hors  des  capillaires  qui  circulent  dans  les  couches  su- 
perficielles du  derme  (cutané  ou  muqueux).  L'épithélium  qui  revêt 
les  membranes  muqueuses  et  le  mucus  lui-même  ont  donc  une  ori- 
gine commune.  Il  est  probable  que  les  cellules  qui  se  forment  dans 
le  plasma  exhalé  hors  des  vaisseaux  constituent,  lorsqu'elles  restent 
à  rétat  de  liberté,  la  partie  organique  du  mucus  ou  les  globules  du 
mucus,  tandis  que  les  cellules  qui  s'adossent  entre  elles  forment  le 
revêtement  épithélial.  Lorsque  le  revêtement  épithélial  des  membra- 
nes muqueuses  se  détache,  ses  débris,  ramolUs  par  la  partie  liquide 
du  mucus,  se  mélangent  avec  les  globules  du  mucus,  et  constituent 
avec  eux  la  partie  organique  de  l'humeur  muqueuse. 

Le  mucus,  se  développant  comme  l'épithéUum  des  membranes 
muqueuses,  ne  prend  pas  seulement  naissance  dans  les  follicules  et 
dans  les  glandes  en  tube  (glandes  de  Lieberkuhn)  des  membranes 
muqueuses;  il  naît  encore  sur  toute  la  surface  libre  de  ces  membra- 
nes. La  sécrétion  fournie  par  les  glandes  muqueuses  se  trouve  donc 
partout  mélangée  avec  le  liquide  qui  sort  au  travers  de  la  membrane 
muqueuse  elle-même.  Y  a-t-il  entre  les  liquides  fournis  par  ces  deux 
sources  des  différences  de  composition  ?  C'est  ce  qu'il  est  impossible 
de  décider.  On  ne  sait  pas  non  plus  si  le  Uquide  fourni  par  les  folli- 
cules clos  de  rintestin  (ces  follicules  constituent,  par  leur  assem- 
blage, les  plaques  de  Peyer  dans  l'intestin  grêle,  et  ils  existent  aussi 
à  l'état  d'isolement  dans  la  plupart  des  membranes  muqueuses;,  et 
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qui  s'échappe  de  ces  follicules  par  transsudation  ou  déhiscence,  on 
ne  sait  pas,  dis-je,  si  ce  liquide,  mélangé  avec  celui  qui  provient  des 
autres  sources,  est  doué  de  propriétés  spéciales.  Il  résulte  de  tout 
cela  que  le  mucus  est  une  humeur  moins  simple  qu'elle  ne  le  paraît 
au  premier  abord. 

§191. 

Composition  dvmnciui.  —  Le  mucus,  outre  ses  éléments  orga- 
niques (globules  de  mucus,  cellules  d'épithélium),  contient  encore 
de  l'eau,  des  sels  et  quelques  matières  extractives  dissoutes,  peu  con- 
nues. L'eau  du  mucus  varie  beaucoup  dans  ses  proportions.  C'est  à 
la  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  ce  liquide  que  T  humeur 
muqueuse  doit  de  présenter  d'assez  grandes  différences,  suivant 
qu'on  Pexamine  dans  des  régions  différentes.  Lorsque  la  sécrétion 
des  membranes  muqueuses  est  très-abondante,  comme  dans  le  co- 
ryza, par  eiemple,  la  quantité  des  substances  organiques  est  réduite 
au  minimum.  Lorsque  la  sécrétion  du  mucus  nasal  est  lente ,  le 
courant  d'air  qui  traverse  les  fosses  nasales  tend  à  dessécher  les  li- 
quides qui  humectent  la  membrane  muqueuse,  et  ce  dessèchement 
détermine  une  sorte  de  concentration  du  mucus,  qui  va  souvent  jus- 
qu'à la  dessiccation,  d'où  formation  dans  le  nez  de  croûtes  muqueuses 
contenant  peu  d'eau  et  beaucoup  de  matières  organiques. 

Le  mucus  présente  généralement  une  réaction  neutre  ou  légère- 
ment alcaline.  Il  se  dissout  très-difficilement  dans  l'eau;  il  est  inso- 
luble dans  l'alcool  et  dans  Téther.  Le  mucus  se  dissout  très-bien  dans 
les  solutions  alcalines  étendues.  On  peut  le  précipiter  de  ses  dissolu- 
tions avec  l'alcool  ou  avec  l'acétate  de  plomb. 

Le  mucus  traité  par  l'acide  azotique  donne,  comme  les  substances 
albuminoïdes,  de  l'acide  xantho-protéique.  Lessubstances  organiques 
du  mucus  se  distinguent  cependant  des  matières  albuminoïdes,  en 
ce  qu'elles  résistent  énergiquement  à  l'action  des  sucs  digestifs,  lors- 
qu'on les  soumet  à  une  digestion  artificielle.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  le  mucus  placé  dans  le  suc  gastrique  est  encore  intact.  Il  est 
probable,  dès  lors,  que  le  mucus,  adhérent  à  la  surface  des  mem- 
branes muqueuses  protège  les  réservoirs  contre  l'action  des  liquides 
qu'ils  contiennent.  C'est  probablement  pour  cette  raison,  par  exem- 
ple, que  le  suc  gastrique,  qui  attaque  les  aliments  dans  Testomac, 
n'attaque  pas  la  membrane  muqueuse  stomacale,  protégée  par  un 
vernis  muqueux  incessamment  renouvelé.  Dans  les  cadavres  d'indi- 
Tidus  morts  d'accident,  pendant  la  période  digestive,  on  a  quelquefois 
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trouvé  des  perforations  de  restomac,  déterminées  très-vraisembla- 
blement par  une  véritable  digestion  des  membranes  stomacales.  Dans 
ces  cas,  le  suc  gastrique  sécrété  pendant  la  vie  et  accumulé  dans  Fes- 
tomac  a  sans  doute  agi,  après  la  mort,  sur  les  membranes  stomacales, 
alors  qu'elles  ne  sont  plus  protégées  par  la  sécrétion  muqueuse. 

Le  mucus  a  sans  doute  encore  d'autres  usages  que  les  fonctions 
de  protection,  et  il  est  possible  qu'il  agisse  à  la  manière  d'un  ferment 
dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Les  substances  connues  sous  le 
nom  de  diastase  salivaire  et  de  pepsine  sont  des  substances  complexes^ 
qui  contiennent  le  mucus  (voy.  §§  38  et  40)  ;  il  n'est  sans  doute  pas 
étranger  aux  actions  de  contact.  Nous  en  dirons  autant  du  suc  intes- 
tinal. (Voy.  §  52.) 

Le  mucus  des  fosses  nasales  est  celui  qui  a  été  le  pjus  étudié. 
Comme  il  est  placé  sur  le  courant  de  Tair  inspiré,  la  quantité  d'eau 
qu'il  renferme  est  sujette  à  de  grandes  variations.  Elle  oscille  ordinai- 
rement entre  86  et  96  pour  100.  Les  mucus  pulmonaire,  vésical, 
.  intestinal,  utérin,  vaginal,  n'ont  guère  été  étudiés.  Lorsqu'ils  sont 
évacués  au  dehors  en  certaine  quantité,  ils  sont  la  plupart  du  temps 
altérés  dans  leur  nature  et  souvent  mélangés  avec  du  pus. 


sua  100  rARTIBS. 

ANALYSE 

DU    MUCUS. 

(BerMlioi.) 

Eau 

'   93,3 
5,3 
0,3 

0,3 
0.3 
•0,5 

Matière  organique  libre  du  mucus. .   . 
Matière  organique  unie  à  la  soude..   . 
Extrait  aqueux  contenant  des  traces 

d'albumine  et  des  sels 

Extrait  alcoolique 

Chlorures  de  sodium  et  de  potassium . 

ARTICLE  VI, 
FonoUoni  des  glandes  Tafloalalrcs  sangoln^f* 

§192. 

Rate.  —  La  charpente  de  la  rate  est  formée  par  une  trame  fibreuse, 
constituée  par  des  lamelles  diversement  entre-croisées  et  donnant  à 
Tensemble  de  Torgane  une  grande  ressemblance  avec  une  éponge 
qui  serait  contenue  dans  une  enveloppe  fibreuse  adhérente.  Les  la- 
melles entre-croisées  qui  forment  la  charpente  de  la  rate  partagent 
cet  organe  en  une  multitude  de  loges  incomplètes,  communiquant 
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lesnnes  avec  les  autres^  et  qui  lui  douneut  une  certaine  analogie 
ayec  les  tissus  caverneux  ou  érectiles. 

Les  vaisseaux  artériels  qui  entrent  dans  la  rate  circulent  dans  les 
lamelles  ou  trabécules  qui  circonscrivent  les  cellules  de  la  rate.  Ar- 
rivés à  Tétat  capillaire,  ils  se  continuent  avec  les  veines.  Les  veines 
naissantes  présentent  sur  leurs  parois  une  multitude  d'ouvertures 
qui  font  communiquer  leur  calibre  intérieur  avec  les  cellules  propres 
de  la  rate.  De  cette  manière,  le  sang  qui  arrive  à  la  rate  ne  s'écoule 
pas  seulement  dans  la  veine  splénique,  mais  se  répand  aussi  dans  les 
espaces  celluleux  de  la  rate.  Ces  espaces  celluleux  peuvent  ôtre  plus 
ou  moins  distendus  par  le  sang  ;  ces  conditions  diverses  de  réplétion 
sont  subordonnées  à  Fétat  de  la  rate,  car  la  rate  est  un  organe  con- 
tractile. 

n  y  a  encore  dans  la  rate  des  corpuscules  d'une  nature  particu- 
lière (corpuscules  de  Malpighi).  Ces  corpuscules  sont  constitués  par 
des  vésicules  délicates,  situées  sur  le  trajet  des  capillaires  artériels, 
mais  n'ayant  avec  les  vaisseaux  sanguins  aucune  communication  ap- 
préciable (Voy.  fig.  59,  page  432).  On  peut  les  observer  sur  la  rate 
des  animaux  vivants  ou  récemment  tués.  Sur  la  rate  de  l'homme, 
on  les  aperçoit  rarement,  parce  qu'au  moment  de  l'observation  ils 
ont  disparu  :  ils  se  sont  détruits  par  putréfaction.  Sur  le  cadavre  des 
suppliciés,  on  peut,  au  contraire,  en  constater  la  présence  avec  faci- 
lité. Les  corpuscules  de  la  rate  sont  placés  le  long  des  capillaires  ar- 
tériels et  font  saillie  sur  les  parois  des  cellules  de  la  rate,  que  ces 
capillaires  sillonnent  en  tout  sens.  Les  corpuscules  de  la  rate  sont 
donc  en  quelque  sorte  baignés  dans  le  liquide  contenu  dans  les  cel- 
lules spléniques  -y  et  c'est  pour  cette  raison^  sans  doute,  qu'ils  se  dé- 
truisent si  facilement  après  la  jnort. 

Le  contenu  des  cellules  de  la  rate  est  demi-liquide  et  assez  com- 
plexe. La  coloration  de  ce  contenu  varie  suivant  le  moment  de 
l'observation  :  cette  coloration  dépend  de  l'état  variable  des  globules 
du  sang  qu'il  renferme,  car  c'est  aux  globules  du  sang  qu'il  doit 
sa  couleur.  Ce  sang,  plus  ou  moins  modifié,  n'est  pas  placé  directe- 
ment dans  le  courant  de  l'ondée  sanguine,  et  il  n'est  pas  immédia- 
tement chassé  de  l'organe.  Le  sang  extravasé  dans  les  cellules  splé- 
niques y  séjourne,  au  contraire,  un  temps  plus  ou  moins  long,  temps 
pendant  lequel  il  subit  des  modifications  assez  importantes.  Il  prend 
une  couleur  violacée  particulière,  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de 
boue  spléniqiLe.  Cette  coloration  est  liée  à  un  travail  de  décomposi- 
tion du  sang,  qui  porte  spécialement  sur  les  globules. 
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Nous  avons  entrepris,  au  commencement  de  Tannée  1847,  plu- 
sieurs séries  d'expériences  sur  les  fonctions  de  la  rate.  La  rate  reçoit 
une  grande  quantité  de  sang,  et  elle  ne  rend  que  du  sang  (elle  n'a 
point  de  canal  excréteur)  ;  c'est  donc  dans  le  sang  lui-même  qu'il  fallait 
chercher  l'explication  de  ses  fonctioas.  Or,  y  a-tr-il  une  différence  ap- 
préciable entre  le  sang  apporté  par  Tartère  splénique  et  celui  que 
la  rate  transmet  à  la  veine  splénique  ?  Tel  est  tout  le  problème,  et  il 
est  assez  remarquable  que  ceux  qui  ont  écrit  sur  les  usages  de  la 
rate  ne  s'en  soient  point  préoccupés. 

Dans  nos  expériences,  nous  avons  pris  sur  le  même  animal  (chiens 
et  chevaux),  et  au  même  moment,  une  certaine  quantité  de  sang 
dans  la  veine  splénique,  et  ime  certaine  quantité  de  sang  dans  la 
veine  jugulaire.  Le  sang  de  la  veine  jugulaire  a  été  pris  comme 
terme  de  comparaison,  parce  que  cette  veine  est  superficielle,  facile 
à  u  vrir  et  à  fermer,  et  surtout  parce  qu'étant  proche  du  cœur,  elle 
renferme  un  sang  qui  vient  d'un  grand  nombrje  d'organes,  et  qu'à 
ce  titre  le  sang  qui  circule  dans  son  intérieur  représente  assez  bien 
la  composition  moyenne  du  sang  veineux.  Or,  le  résultat  le  plus 
frappant  de  ces  expériences,  c'est  la  diminution  du  chifire  des  glo- 
bules du  sang  dans  le  sang  extrait  de  la  veine  splénique.  Cette  dimi- 
nution est,  en  moyenne,  de  16  parties  de  globules.  Ainsi,  par  exem- 
ple, le  sang  de  la  veine  jugulaire  ayant  en  moyenne  150  parties  de 
globules  pour  1,000  parties  de  sang,  le  sang  de  la  veine  splénique 
n'en  a  que  136.  Lorsqu'on  pratique  les  analyses  quantitatives  sur  le 
sang  de  la  veine  splénique,  on  remarque,  d'une  autre  part,  que  plus 
le  chiffre  des  globules  est  élevé  d'une  manière  absolue  dans  le  sang 
de  l'animal  en  expérience,  plus  la  diminution  de  ces  mêmes  globules 
est  grande  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate  ;  et  réciproquement, 
moins  la  quantité  absolue  des  globules  est  forte,  moins  grande  est 
leur  diminution  dans  le  sang  de  la  veine  splénique. 

Si,  au  lieu  de  comparer  le  sang  de  la  veine  splénique  au  sang  de 
la  veine  jugulaire,  on  comparait  le  sang  de  la  veine  splénique  au 
sang  de  l'artère  splénique,  la  différence  serait  plus  grande  encore. 
En  effet,  dans  une  autre  séhe  d'expériences,  nous  avons  constaté  ce 
que  beaucoup  d'auteurs  ont  signalé  déjà,  à  savoir  que  le  sang  vei- 
neux général  (sang  de  la  veine  jugulabre)  est  moins  riche  lui-même 
en  globules  que  le  sang  artériel.  C'est  même  pour  cette  raison  que, 
dans  nos  expériences,  nous  n'avons  pas  comparé  le  sang  de  la  veine 
splénique  au  sang  artériel  ;  car  si  le  sang  de  la  veine  splénique  ne  dif- 
férait du  sang  artériel  que  dans  les  mêmes  proportions  que  le  sang 
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de  la  veine  jugulaire  ou  de  la  veine  crurale,  cela  n'apprendrait  rien 
sur  ses  caractères  spécifiques,  en  tant  que  sang  splénique.  Il  fallait 
évidemment  comparer  le  sang  qui  revient  de  la  rate  au  sang  veineux 
général,  pour  mettre  en  relief  Taction  propre  de  la  rate. 

Les  globules  du  sang,  disparaissent  donc  dans  la  rate,  bien  loin 
de  s'y  former,  comme  on  Ta  dit  quelquefois.  Les  recherches  mi- 
croscopiques de  M.  KôUiker  sur  la  boue  splénique  sont  venues  con- 
firmer les  conclusions  de  notre  travail»  M.  Kolliker  a  trouvé  »  en  ef- 
fet, que  la  boue  splénique  pouvait  être  envisagée,  en  partie,  du  moins, 
comme  des  amas  de  globules  du  sang  à  des  périodes  diverses  de  des- 
truction. M.  Moleschott,  dans  des  expériences  récentes  sur  les  gre- 
nouilles, a  constaté  pareillement  que  Texcision  de  la  rate  était  suivie 
de  l'accumulation  des  globules  rouges  du  sang  dans  le  système  cir- 
culatoire. Enfin  M.  6ray,  dans  un  travail  plus  récent»  est  arrivé  aux 
mêmes  résultats  ;  c^est-à-dire  qu'il  a  constaté  la  diminution  des  glo- 
bules dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate.  Il  a  trouvé,  ainsi  que  nous, 
que  cette  diminution  était  proportionnelle  à  la  richesse  du  sang  en 
globules.  L'inanition,  qui  diminue  la  proportion  des  globules  du 
sang,  diminue  pareillement  l'action  destructive  de  la  rate;  cette 
action  peut  même  alors  être  réduite  à  zéro ,  tandis  que  la  diminution 
des  globules  est  surtout  remarquable  chez  les  animaux  bien  nourris, 
qui  ont  un  sang  riche  en  globules. 

Cette  destruction  des  globules  du  sang  dans  la  rate  communi- 
que-t-elle  au  sang  qui  revient  par  la  veine  splénique  des  qualités 
nouvelles  ?  Oui  ;  car,  en  même  temps  que  les  globules  sont  diminués, 
on  peut  noter  une  augmentation  proportionnelle  dans  la  quantité 
des  éléments  organiques  du  sérum  ^.  Ces  produits  dissous  du  sérum, 
augmentés  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate,  sont-ils  de  l'albumine^ 
ainsi  que  je  les  ai  qualifiés  dans  mes  expériences,  pour  me  confor- 
mer aux  habitudes  reçues  dans  les  analyses  quantitatives  du  sang , 
ou  bien  ne  seraient-ils  pas  des  produits  nouveaux?  C'est  ce  que  l'ana- 
lyse chimique  seule  peut  décider.  Mais  ce  qui  est  certain  (  quelle  que 
soit  la  nature  des  produits  de  la  dissolution  des  globules  du  sang  ) , 
c'est  la  dissolution,  dans  la  rate,  des  globules  eux-mêmes. 

Ce  qui  est  constant  encore  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate,  c'est 
l'augmentation  du  chiffre  de  la  fibrine,  c'est-à-dire  de  la  portion 
de  l'élément  spontanément  coagulable  du  sang  ^  ;  ce  qui  tend  à 

^  Les  produits  dissous  du  sérum  [albumine,  matières  extractives,  sds)  sont  obtenus 
à  Vétat  solide  par  évaporation. 
*  La  fibrine  da  sang  de  la  veine  splénique  l'emporte  en  quantité  sur  la  fibrine  du 
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prouver  que  la  fibrine  du  sang  procède  des  globules  et  qu'elle  est 
Tun  des  produits  de  leur  métamorphose  ^.  Nous  avons  dit  d^à 
que  la  fibrine  était  probablement  le  premier  degré  d*oxydation  de 
Talbumine,  et  aussi  que  Toxygène  qui  circule  avec  le  sang  est  par^ 
ticulièrement  adhérent  aux  globules.  Le  sang  de  la  rate  étant  porté 
vers  le  foie  (  par  la  veine  splénique,  branche  de  la  veine  portp),  il 
est  probable  que  la  matière  colorante  du  sang^  matière  inhérente  aux 
globules,  mise  en  liberté  dans  la  rate  par  la  destruction  des  globules, 
concourt  à  la  production  des  matières  colorantes  de  la  bile.  Cela  est 
d'autant  plus  vraisemblable  que  les  lymphatiques  superficiels  de  la 
rate  (on  ne  connaît  point  de  lymphatiques  profonds  dans  la  rate) 
charrient  vers  le  canal  thoracique  une  lymphe  qui  se  distingue  de 
la  lymphe  ordinaire  par  une  coloration  analogue  à  de  Teau  rougie  ; 
et  M.  Kôlliker  signale  dans  les  cellules  de  la  rate  des  amas  de  gra-. 
nulations  pigmentaires. 

Il  est  probable  encore  que  les  corpuscules  de  la  rate ,  qui  font 
saillie  sur  les  cellules  spléniques,  et  qui  sont  au  contact  du  sang  en 
stagnation  dans  cet  organe,  concourent  aux  métamorphoses  du  sang, 
bien  que  nous  ignorions  le  mode  précis  de  leur  action. 

Les  phénomènes  de  transformation  des  globules  du  sang,  dont  la 
rate  est  le  théâtre,  sont  loin  de  s'accomplir  dans  cet  organe  d'une 
manière  uniforme.  Le  caractère  essentiel  de  la  circulation  du  sang 
dans  la  rate,  c'est  Yinietiniitenae.  Lorsqu'on  pratique  des  vivisec- 
tions, on  constate,  en  effet,  dans  la  rate,  des  variations  qui  dépenr 
dent  de  son  état  de  vacuité  ou  de  réplétion  sanguine.  Tantôt  elle  est 
gonflée  de  liquide,  tantôt  elle  est  revenue  sur  elle-même  et  rataiwie. 
Tantôt  le  sang  s'échappe  en  jet,  quand  on  ouvre  la  veine  spléniqae, 
tantôt  il  s'en  écoule  à  peine  quelques  gouttes.  Ces  augmentations  et 
ces  diminutions  de  la  rate  sont  évidemment  en  rapport  avec  la  quan- 
tité do  sang  contenue  dans  les  mailles  de  son  tissu,  et  dépendent  du 
départ,  tantôt  moins  considérable,  tantôt  plus  considérable,  de  sang 
par  le  calibre  de  la  veine  splénique.  La  contractilité  de  la  rate  rfmd 

sang  artériel  et  du  sang  veineux  général;  mais  sa  nature  n^est  pas  tout  à  fait  la 
même.  Cette  fibrine  est  peu  élastique,  elle  se  prend  en  grains  plutôt  qu^'en  filaments, 
et  elle  se  détruit  facilement  par  putréfaction,  en  donnant  des  produits  liquides. 

1  L'analyse  du  sang  de  la  veine  splénique  du  cheval  a  également  donné  i 
M.  0.  Funcke  un  excédant  de  fibrine.  Ainsi,  dans  une  première  analyse,  tandis  que 
le  sang  de  Vartère  splénique  contenait  2  parties  de  fibrine  sur  1000  parties  de  sang, 
le  sang  de  la  veine  splénique  en  contenait  ô  parties  pour  iQQO.  Dans  une  seconde 
analyse,  le  sang  de  Vartère  splénique  contenait  i/1  de  (Uiriae,  «t  U  «ang  lie  )9 1 
splénique  en  contenait  4. 
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compte  de  ces  phénomènes,  et  cette  contractilité  peut  être  mise  en 
évidence  de  la  manière  la  plus  simple,  en  appliquant  les  deux  pôles 
d'un  appareil  d'mduclion  à  chacune  des  extrémités  de  cet  organe. 
La  rate  du  chien  vivant  diminue  souvent,  sous  Finfluence  de  cet 
excitant,  de  1  ou  2  centimètres,  dans  son  diamètre  longitudinal.  La 
contractilité  de  la  rate  est  déterminée  par  les  libres  musculaire^ 
lisses  qui  entrent  dans  la  composition  des  lamelles  de  la  charpente 
fibreuse,  et  elle  offre  tous  les  caractères  de  Tactiondes  muscles  de 
la  vie  organique  :  elle  est  lente  à  se  manifester,  lente  à  s'éteindre. 

Le  volume  de  la  rate  variant  sur  Tanimal  vivant,  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  celui  des  tissus  érectiles,  la  quantité  de  sang  qui 
passe  par  la  veine  splénique  n'est  pas  la  même  dans  tous  les  instants, 
ni  pour  un  espace  de  temps  déterminé.  Le  sang,  séjournant  plus  ou 
moins  longtemps  dans  l'intérieur  de  la  rate,  ne  s'échappe  pas  de  cet 
organe  dansdes  conditions  toujours  les  mêmes.  C'est,  en  partie,  pour 
cette  raison,  sans  doute,  que,  dans  nos  expériencas,  les  différences 
observées  entre  le  sang  splénique  et  le  sang  veineux  général  ont  sou- 
vent varié  dans  des  limites  assez  étendues'. 

D'après  quelques  physiologistes,  la  rate  est  un  organe  inutilç,  et 
elle  ne  sert  absolument  à  rien,  parce  qu'on  peut  l'enlever  sur  les 
animaux,  sans  que  les  animaux  succombent.  Mais  il  y  a  dans  l'or- 
ganisme beaucoup  de  parties  qui  peuvent  être  isolément  retranchées, 
sans  que  la  vie  soit  nécessairement  anéantie,  ce  qui  ne  veut  pas  dire 
que  ces  parties  soient  sans  fonctions.  L'organisation  lutte  en  quelque 
sorte  contre  ces  mutilations ,  et  assure  l'accomplissement  des  fonc- 
tions d'une  autre  manière  et  sur  d'autres  points  de  l'économie.  «  Dans 
le  piédestal  de  la  colonne  Trajane,  dit  M.  Liébig  dans  l'introduction 
de  son  Traité  de  chimie  organique,  on  peut  enlever  au  ciseau  chaque 
pierre,  si  l'on  a  soin  de  remettre  à  sa  place,  à  mesure  qu'on  enlève 
l'assise  suivante,  la  première  assise  qu'on  avait  retirée.  Peut-on  con- 
clure de  là  que  cette  colonne  soit  suspendue  en  l'air  et  qu'aucune 
partie  ne  supporte  celle  qui  est  au-dessus?  Non;  et  pourtant  on  a 
rigoureusement  démontré  que  chacune  des  pièces  ne  supporte  rien, 
car  on  les  a  toutes  enlevées  sans  nuire  à  la  stabilité  de  la  colonne.  »» 
Lorsqu'on  enlève  un  rein  à  un  animal,  le  rein  qui  reste  peut  entre- 
tenir la  sécrétion  urinaire ,  et  l'animal  survivre  à  l'opération  ;  on 
n'en  peut  pas  conclure  que  le  rein  supprimé  était  inutile.  Il  en  est 
de  même  pour  les  glandes  vasculaires  sanguines;  lorsque  la  rate  est 

*  NoQS  avons  donné  précédemment  là  moyenne.  Les  osciUations  ont  Tsrié  entre 
une  dininotion  de  globales  de  37  an  maximum  et  de  8  au  minimum. 
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enlevée,  d'autres  organes  analogues  la  suppléent,  sans  doute,  dans 
ses  fonctions. 

§  193. 

<V»rps  thyroïde^  eapsnles  snrrénalesy  thymu*  —  Ces  trois  or- 
ganes présentent  ce  caractère  commun,  d'être  formés  par  une  char- 
pente celluleuse  entre  les  mailles  de  laquelle  sont  répandus  en  grand 
nombre  des  éléments  vésiculeux  qui  paraissent  en  constituer  la  partie 
fondamentale  et  e^entielle.  (Voy.  fig.  70.)  Ces  éléments  vésiculeux 
FiR.  70.  sont  remplis  par  un  liquide  albuminoïde  assez 

"^  ^  analogue  au  sérum  du  sang.  De  plus,  ces  organes 
reçoivent  et  rendent  une  grande  quantité  de  sang 
par  des  artères  et  des  veines  volumineuses.  Les 
uns  et  les  autres  manquent  de  canaux  excréteurs. 
Le  corps  thyroïde  et  les  capsules  surrénales  sont 
des  organes  permanents,  c'est-à-dire  qu'on  les  re- 
trouve chez  l'individu  adulte  aussi  bien  que  chez 
Tenfant.  Quant  au  thymus,  cet  organe  s'atrophie 
à  partir  du  moment  de  la  naissance  et  à  mesure 
AA  iiM^Miiaiâiro.  ^®  ^®  poumou  sc  dévcloppc.  Sa  disparition  s'o- 

bb|  Téiieuies  da  corpc  ihy-  père  pendant  la  première  enfance.  A  l'âge  de  deux 

roYda,  poarTucf  d'un    »  *  *  ^ 

èpithèiium  intèrtaar.  aus,  il  ost  Considérablement  réduit.  A  l'époque  de 
la  puberté,  on  n'en  aperçoit  plus  que  les  vestiges,  perdus  au  milieu  du 
tissu  cellulo-adipeux  qui  remplit  la  partie  antérieure  du  médiastin. 
Les  capsules  surrénales^  quoique  persistantes  chez  l'adulte,  sont  loin, 
au  reste,  d'avoir  alors  le  développement  qu'elles  offraient  chez  le  fœ- 
tus. Ces  organes  diminuent  après  la  naissance  et  déjà  même  avant  la 
naissance.  Les  capsules  surrénales  présentent,  en  outre,  chez  l'adulte, 
une  certaine  différence  dans  la  consistance  relative  de  leurs  diverses 
parties.  La  substance  périphérique  est  plus  dense  que  la  substance 
intérieure  ;  cette  dernière ,  plus  foncée  que  l'autre ,  reçoit  un  plus 
grand  nombre  de  vaisseaux  et  se  ramollit  facilement.  Ces  organes, 
parcourus  par  une  grande  quantité  de  sang,  comme  la  rate  ,  sont 
vraisemblablement  en  rapport  avec  la  constitution  du  sang  et  lui  font 
sans  doute  subir  des  modifications  spéciales.  Mais,  dans  l'état  actuel 
de  la  science,  on  ne  peut  rien  dire  de  plus  précis. 

On  a  souvent  dit  que  les  cris  violents,  que  l'accouchement,  que  le 
coït,  augmentaient  le  volume  du  corps  thyroïde.  Si  on  ne  veut  parler 
que  d'un  accroissement  de  volume  temporaire^  et  renfermé  dans  des 
limites  peu  étendues,  la  chose  est  possible  :  elle  est  même  probable, 
attendu  que  les  divers  phénomènes  dont  nous  parlons,  étant  accom- 
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pagnés  d^effbrts,  c'est-à-dire  de  suspensions  saccadées  des  mouve- 
ments respiratoires,  ont  tous  pour  effet  commun  d'entraver,  au  mo- 
ment où  ils  se  produisent,  la  circulation  dans  les  veines  des  parties 
voisines  de  la  poitrine.  Mais  ces  changements  de  volume  ne  sont,  en 
aucun  cas,  comparables  à  ceux  de  la  rate,  dont  le  tissu  réticulaire 
érectile  est  approprié  à  cette  destination.  À  en  juger  par  les  altéra- 
tions de  nature  que  subit  le  corps  thyroïde,  lorsque  Wndividu  se 
trouve  dans  des  conditions  hygiéniques  défavorables  (goitre) ,  on  ne 
peut  méconnaître  que  ce  corps  joue  dans  l'économie  un  rôle  assez 
important  dans  les  fonctions  de  nutrition.  On  peut  cependan  Tenle  ver 
sur  les  animaux,  sans  que  ceux-ci  succombent  nécessairement.  On 
a  même  vu  survivre  des  chiens  privés  à  la  fois  de  la  rate  et  du  corps 
thyroïde. 

Le  thymus,  ayant  acquis  tout  son  développement  au  moment  de^ 
la  naissance  et  disparaissant  ensuite,  est  vraisemblablement  subor* 
donné  aux  fonctions  de  nutrition  delà  première  enfance,  et  peut-être 
à  la  période  de  lactation.  Les  jeunes  mammifères  sur  lesquels  on  en- 
lève le  thymus  se  font  remarquer  par  une  extrême  voracité ,  et  par 
un  amaigrissement  rapide,  suivi  de  mort.  Il  est  vrai  que  pour  en- 
lever cet  organe,  il  faut  faire  subir  à  Panimal  une  mutilation  grave. 
On  aurait  remarqué  cependant  que  Tamaigrissement  et  la  mort 
étaient  plus  rapides  chez  les  animaux  auxquels  on  avait  enlevé  le 
thymus,  que  chez  d'autres  animaux  du  même  âge  auxquels  on  avait 
pratiqué  une  mutilation  équivalente,  tout  en  laissant  le  thymus  dans 
la  poitrine. 


§  194. 

Bem  sécréttoiui  dans  1*  ttérîe  animale* —  Les  organes  glandu- 
laires qu'on  rencontre  dans  la  série  animale  peuvent  être ,  comme 
chez  rhomme,  rapportés  à  deux  types  principaux.  L'élément  glan- 
dulaire est  représenté,  ou  bien  par  des  petits  sacs,  ou  bien  par  des 
tubes  d'une  grande  ténuité.  Le  groupement  varié  de  ces  parties  élé- 
mentaires, au  sein  d'une  base  celluleuse  (base  celluleuse  destinée  à 
les  réunir,  et  dans  laquelle  circulant  les  vaisseaux  qui  apportent  les 
éléments  de  la  sécrétion,  et  aussi  de  la  nutrition),  donne  naissance 
aux  diverses  glandes.  La  sécrétion  envisagée  en  elle-même  est  d'ail- 
leurs exactement  semblable  dans  les  animaux  et  dans  l'homme  ;  c'est 
du  sang  ou  du  liquide  nourricier  que  procèdent  ses  divers  produits, 
etle  mécanisme  de  la  fonction  est  tout  aussi  compliqué  et  enveloppé 
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des  mômes  obscurités.  Les  divers  produits  de  sécrétion  n'ont  pas  été 
examinés  dans  la  série  animale  avec  le  même  soin  que  chez  l'homme. 
Exceptons,  toutefois,  les  grands  animaux,  dont  les  produits  de  sécré- 
tion ont  souvent  servi  de  base  à  l'analyse  chimique ,  analyses  que 
nous  avons  plus  d'une  fois  reproduites.  Le  côté  anatomique  a  été  plus 
cultivé  que  le  côté  physiologique,  et  la  structure  des  organes  sécré- 
teurs a  été  poursuivie  jusqu'aux  derniers  échelons  de  la  série  ani- 
male. Nous  ne  pourrions,  sans  sortir  des  limites  que  nous  nous  som- 
mes imposées,  entrer  ici  dans  des  développements  beaucoup  mieux 
placés  dans  les  traités  d'anatomie  comparée.  Nous  avons  déjà  pré- 
senté, à  cet  égard,  quelques  considérations  sur  les  organes  glandu- 
laires annexés  à  l'appareil  digestif  (voy.  §  58),  et  plus  tard  nous  nous 
occuperons  des  organes  glanduleux  annexés  aux  fonctions  de  repro- 
duction. Nous  nous  bornerons  à  rappeler  quelques  points  essentiels, 
et  à  passer  en  revue  les  diverses  autres  sécrétions. 

En  ce  qui  regarde  les  organes  de  la  sécrétion  salivaire,  remarquons 
que  si  chez  les  mollusques  ils  offrent  la  structure  foUiculeuse  qu'ils 
ont  chez  les  vertébrés,  ils  ne  sont  plus  constitués  chez  les  insectes 
que  par  de  simples  culs-de-sac  tubuleux.  Dans  les  autres  articulés, 
et  daas  les  animaux  placés  plus  bas  dans  l'échelle  animale,  les 
glandes  salivaires  n'existent  plus  d'une  manière  distincte.  Les  glandes 
acineuses  peuvent  donc  passer  aux  glandes  fubuleuses;  et  la  forme 
des  éléments  sécréteurs  parait  n'avoir  qu'une  importance  secondaire 
dans  le  phénomène  de  la  sécrétion.  La  forme  tubuleuse  semble  être 
l'élément  glandulaire  le  plus  simple,  car  nous  allons  voir  d'autres 
glandes  plus  compliquées  se  présenter  aussi  sous  cette  forme  dans 
les  animaux  inférieurs. 

Le  pancréas  apparaît  pour  la  première  fois  chez  les  poissons.  D 
n'y  a  pas  dans  les  animaux  invertébrés  d'organes  qu'on  puisse  re- 
garder comme  les  analogues  de  cette  glande.  Chez  la  plupart  des 
poissons,  le  pancréas  n'est  pas  constitué,  comme  chez  les  vertébrés 
supérieurs,  par  des  éléments  acineux;  il  consiste  généralement  en 
tubes  appendus  à  Tintestin,  dans|  les  environs  du  pylore,  et  ces  tubes 
sont  tantôt  simples  et  tantôt  ramifiés.  Chez  quelques  poissons,  ce- 
pendant, tels  que  la  raie ,  l'anguille ,  le  brochet ,  le  pancréas  offre 
une  structure  plus  compliquée;  il  appartient,  comme  chez  les  ver- 
tébrés supérieurs^  à  la  classe  des  glandes  en  grappes. 

Le  foie  des  vertébrés  est  à  peu  près  identique,  pour  la  structure, 
à  celui  de  Thomme.  Celui  des  mollusques^  qui  est  généralement  vo- 
lumineux, présente  aussi  une  grmiB  «oalogie  ^v^c  celui  de^  vertér 
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brés.  I^es  insectes  et  les  crustacés  ont  un  foie  composé  de  cœcums 
libres  ou  groupés  sous  forme  lobée.  Ces  cœcums  s'ouvrent  dans 
Tintestin  et  y  déposent  le  produit  de  leur  sécrétion.  (Voy.  fig.  21 , 
page  151.)  Les  cœcums  biliaires  tiennent,  en  même  temps,  lieu  de 
glandes  urinaires;  on  trouve  souvent  dans  le  liquide  contenu  dans 
leur  intérieur  de  Ifacide  urique  :  ce  qui  tend  encore  à  prouver  que 
la  bile,  indépendamment  du  rôle  qu'elle  joue  dans  la  digestion^  est 
en  même  temps  une  humeur  excrémentitielle. 

Le  rein  de  tous  les  vertébrés  est  formé  par  des  tubes  agglomérés. 
Hais  le  groupeinent  de  ces  tubes  n^est  pas  le  môme  dans  toutes  les 
classes.  Le  rein  des  mammifères,  semblable  à  celui  de  Thomme,  pré- 
sente d'une  manière  plus  distincte,  à  sa  surface^  la  trace  du  groupe- 
ment des  lobes  qui  le  composent  dans  Pétat  embryonnaire.  Pendant 
la  période  embryonnaire  de  l'homme  et  des  autres  mammifères ,  le 
rein  est  composé,  en  effet,  de  lobes  adossés,  dont  le  nombre  égale 
celui  des  pyramides.  Ces  lobes  sont  constitués  par  une  pyramide  re- 
couverte à  sa  base  par  les  circonvolutions  des  tubes  urinifères  cor- 
respondant à  la  substance  corticale ,  et  le  sommet  de  la  p}nramide 
s^ouvre  dans  un  embrauchement  de  Turetère.  Ces  lobes  s'accolent 
plus  tard  et  se  fondent  entre  eux,  de  manière  à  perdre  leur  indépen- 
dance. Le  rein  des  oiseaux  offre,  pendant  toute  la  vie,  la  disposition 
embryonnaire  du  rein  des  mammifères.  Ajoutons  que  l'uretère,  qui 
reçoit  Turine  sécrétée  par  leur  rein  multilobé,  ne  s'assemble  point 
dans  un  réservoir  de  dépôt;  les  oiseaux  manquent  de  vessie,  les  or- 
ganes urinaires  n'ont  point  d'orifice  distinct  du  canal  intestinal. 
L'urine  arrive  dans  le  cloaque,  et  est  évacuée  avec  les  excréments, 
qu'elle  concourt  à  former  :  aussi,  les  oiseaux  n'urinent  point  comme 
les  mammifères.  Les  canalicules  du  rein  des  reptiles  sont  souvejit 
disposés  comme  les  barbes  d'une  plume  sur  leur  tige  commune  ;  dans 
quelques-uns  d'entre  eux,  cependant,  la  disposition  des  canalicules 
urinifères  a  beaucoup  d^ analogie  avec  celle  des  poissons.  Les  uretères 
se  rendent  au  cloaque.  Les  reptiles  n'ont  de  vessie  urinaire  qu'excep- 
tionnellement. Les  reins  des  poissons  sont  constitués  par  des  cana- 
licules irrégulièrement  contournés  sur  eux-mêmes,  aboutissant  à  un 
canal  commun  ou  uretère.  Le  rein  des  poissons  est  généralement 
très-volumineux  ;  il  s'étend  de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale, 
dans  toute  l'étendue  de  l'abdomen.  L'uretère  présente  une  dilatation 
ou  sorte  de  vessie ,  dont  l'orifice  extérieur  aboutit  derrière  celle  de 
Tanus  et  des  organes  reproducteurs. 

La  sAerétioa  urinaire  s'opère  chez  les  insectes ,  ainsi  que  nous 
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venons  de  le  voir,  par  les  tubes  annexés  à  la  région  pylorique  do 
l'intestin.  Chez  les  arachnides,  on  trouve  aux  environs  de  l'anus,  et 
pénétrant  jusque  dans  les  segments  supérieurs  des  pattes ,  des  ap- 
pendices au  cœcum ,  qui  s'ouvrent  aux  environs  de  Tanus  et  qui  sont 
sans  doute  des  organes  de  sécrétion  urinaire.  (.'organe  sécréteur  de 
Tencre  des  mollusques  céphalopodes  dibranchiaux  (sèche)  peut  être 
aussi  rangé  parmi  les  organes  de  sécrétion  urinaire  ;  cet  organe, 
placé  dans  le  voisinage  du  foie^  débouche  par  son  canal  excréteur 
près  de  Tanus.  La  matière  sécrétée  (sépia)  s'amasse  dans  les  con- 
duits excréteurs  ;  elle  est  souvent  expulsée  par  Tanimal^  pour  se  dé- 
rober à  la  poursuite  de  son  ennemi. 

Quelques  animaux  offrent  des  organes  de  sécrétion  qui  manquent 
dans.respèce  humaine.  Le  castor,  animal  de  Tordre  des  rongeurs^ 
présente,  de  chaque  côté  de  Torifice  externe  des  organes  génitaux 
un'naires,  des  poches  glanduleuses  que  remplit  à  peu  près  complè- 
tement une  humeur  particulière.  Cette  humeur,  d'une  couleur  jau- 
nâtre et  d'une  consistance  analogue  à  de  la  cire ,  devient  friable 
comme  une  résine,  lorsqu'elle  est  desséchée.  Elle  est  sécrétée  par 
les  follicules  nombreux  contenus  dans  l'épaisseur  des  parois  de  la 
poche  et  daps  les  replis  intérieurs  qu'elle  forme.  Le  castoréum  est 
composé  d'une  matière  cristallisable  (castorine),  de  mucus,  d'une 
huile  odorante  volatile,  de  quelques  sels ,  etc.  Le  castoréum  a  une 
forte  odeur  qui  tient  le  milieu  entre  celle  du  bouc  et  celle  du  musc. 

Le  musc  est  sécrété  par  le  chevrotin,  animal  de  l'ordre  des  rumi- 
nants. La  bourse  dans  laquelle  se  dépose  le  produit  de  la  sécrétion 
'est  située  sous  Tabdomen,  et  communique  avec  le  prépuce,  dont  elle 
n'est,  en  quelque  sorte,  qu'un  diverticiUe.  L'humeur  est  sécrétée  par 
la  membrane  muqueuse  du  sac  ;  elle  est  d'un  brun  noirâtre,  onc- 
tueuse au  toucher,  et  d'une  odeur  caractéristique.  Le  musc  est  com- 
posé par  une  huile  volatile  odorante,  par  des  matières  grasses  de 
diverses  sortes,  du  mucus,  de  l'albumine,  des  sels,  etc.  Le  castoréum 
et  le  musc  ont,  par  le  lieu  où  s'opère  la  sécrétion,  par  le  mode  de 
sécrétion  (sécrétion  muqueuse),  et  par  leur  odeur  pénétrante,  une 
certaine  analogie  avec  la  sécrétion  de  la  membrane  muqueuse  du 
prépuce  des  autres  mammifères. 

L'embranchement  des  articulés  nous  offre  des  sécrétions  spé- 
ciales bien  remarquables.  Les  insectes  et  les  arachnides  se  distin- 
guent surtout  sous  ce  rapport. 

Les  abeilles  (  insectes  hyménoptères  )  présentent  au-dessus  des 
anneaux  de  l'abdomen  de  petites  poches  qui  sécrètent  la  cire,  ma- 


CHAP.   VI.   SÉCRÉTIONS.  509 

tière  grasse  sui  generis.  La  cire  sécrétée  dans  les  poches  glandu- 
leuses sort  au  dehors  par  de  petits  orifices  situés  sous  Tabdomen^ 
dans  Fintervalle  des  anneaux.  Quant  au  miel,  substance  sucrée,  que 
produisent  aussi  les  abeilles,  elles  en  puisent  les  éléments  sur  les 
glandes  nectarifères  des  fleurs.  La  matière  sucrée,  sucée  et  avalée 
par  Pabeille,  subit  dans  ses  organes  digestifs  une  modification  par- 
ticulière, et  est  rejetée  par  la  bouche,  sous  forme  de  miel.  La  cire 
dI  le  miel  ne  sont  pas,  ainsi  qu^on  Ta  dit,  puisés  sur  les  végétaux 
par  rabeillo;  qui  ne  ferait  que  les  déposer  dans  sa  ruche ,  et  sans 
rintervention  d^une  modification  de  sécrétion.  Des  abeilles  nour- 
ries exclusivement  avec  une  dissolution  de  sucre  continuent  à  pro- 
duire de  la  cire  et  du  miel.  Il  est  évident  que,  dans  ces  conditions, 
elles  ont  sécrété  ces  produits  aux  dépens  des  matières  sucrées. 

Le  ver  à  soie,  ou  bombyx  du  mûrier,  insecte  lépidoptère,  s'entoure 
d'un  cocon,  ainsi  que  la  plupart  des  lépidoptères,  et  c'est  dans  l'inté- 
rieur de  ce  cocon  que  s'opèrent  les  métamorphoses  de  la  chrysalide. 
La  matière  soyeuse  du  cocon  se  forme  dans  des  organes  glanduleux, 
qui  ont  à  peu  près  la  même  structure  que  les  glandes  saiivaires.  Le 
conduit  excréteur  de  cette  glande  aboutit  à  un  petit  mamelon  conique , 
qui  s'ouvre  à  l'extrémité  de  la  lèvre,  et  qui  sert  en  quelque  sorte  de 
filière. 

L&s  arachnides  sécrètent  aussi  une  matière  soyeuse  particulière, 
à  l'aide  de  laquelle  elles  tissent  leurs  toiles  (araignées),  ou  se  con- 
struisent des  abris  (mygales).  Les  glandes  sécrétoires  des  arachnides 
sont  situées  près  de  l'anus.  Ce  sont  de  petites  poches  qui  communi- 
quent au  dehors  de  chaque  côté  de  l'ouverture  anale,  par  deux  appen- 
dices tubuleux  ou  filières. 

Beaucoup  d'insectes  et  d'arachnides  possèdent  encore  des  organes 
spéciaux  destinés  à  la  sécrétion  de  venins.  Chez  Pabeille,  le  venin 
est  sécrété  par  de  petits  organes  en  grappe,  situés  aux  environs  de 
Tanus,  et  dont  le  canal  excréteur  s'ouvre  à  l'extrémité  inférieure  de 
l'intestin.  Cette  humeur,  poussée  au  dehors  par  l'animal,  s'insinue 
le  long  du  dard^  par  capillarité,  dans  la  petite  plaie  faite  par  lui. 
Dans  les  araignées,  le  venin  (dont  l'action^  bien  moins  vive,  est  ma- 
nifeste cependant  chez  les  petits  animaux  piqués  par  l'araignée),  le 
venin,  sécrété  par  une  glande  placée  en  arrière  des  mandibules,  est 
versé  au  dehors  ,par  un  petit  canal  dont  est  percé  le  crochet  mobile 
qui  termine  la  mandibule  ^. 

*■  Consultez,  sur  la  fonction  des  sécrétions^  les  traités  généraux  de  physiologie.  La 
plupart  des  mémoires  particuliers  relatifs  aux  sécrétions  sont  basés  sur  l'anatomie 
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CHAPITRE  VIL 

NUTRITION. 
§195. 

DéfloUion.  —  La  digestion,  Tabsorption,  la  circulation,  la  respi- 
ration ont  pour  but  final  de  transformer  et  de  fixer  dans  nos  tissus  les 
substances  du  dehors  introduites  dans  Torganisme.  Ces  substances, 
modifiées  par  les  sucs  digestifs  et  par  Toxygène  absorbé  dans  le  pou- 
mon, font  partie  intégrante  des  liquides  ou  des  solides  de  Torganisme 
pendant  un  temps  variable,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  expulsées  hors 
de  réconomie  par  la  voie  des  sécrétions  et  des  exhalations.  La  nutri- 
tion, envisagée  d'une  manière  générale,  consiste  donc  dans  la  série 
des  transformations  successives  qu'éprouvent  les  substances  nutri- 
tives, depuis  le  moment  de  leur  entrée  dans  Torganisme  jusqu'à  celui 
de  leur  sortie;  aussi,  les  diverses  fonctions  que  nous  avons  étudiées 
jusqu'ici  sont  des  fonctions  de  nutrition. 

Nous  envisagerons  ici  la  nutrition  dans  un  sens  plus  restreint.  Nous 

de  texture  ou  sur  l'analyse  chimique  des  produits  de  sécréUon.Nous  signaleroils  par- 
ticulièrement :  J.  MUUcr^  De  GlandiUarum  Structura  in  hominê  atque  ttnimaUfm; 
1830,iQ-rol.;~Kiernan,  TheAnatomy  and  Physiology  of  the  Uves (kuzi,  etphysiol. 
du  foie),  dans  PhUosophical  Transactions,  1833;  —  Bardeleben^  l)e  GlandiUarum 
ductu  carentium  Slruclurd;  Berlin,  1841  ;  —  A.  Becquerel,  Séméiotique  des  urines, 
1841  ;  —  Ludwig,  Beitrdge  sur  Lehre  von  Mechanismus  der  Hamsecreiion  (Méca- 
nisme de  la  sécrétion  urinalre);  Harbarg,  1845;  —  Platner,  Utber  die  NàturflMi 
den  Nutzen  der  GuUe  (Nature  et  Usages  de  la  bile);  Heidelberg,  1845;  —  Fr.  Will, 
Ueber  die  Absonderung  der  Galle  (Sur  la  Sécrétion  de  la  bile);  1849;  -<LehmaBD, 
Lehrbuch  der  physiologisch.  Chemie  (Traité  de  chimie  physiologique),  t.  Il,  p. 398; 

—  Bibra,  Chemische  Fragmente  ueber  die  Leber  und  die  Galle  (Fragments  chimiques 
sur  le  foie  et  la  bile)  ;  Brunswick,  1849;  —  Relzius,  Ueber  den  Bau  der  Leber  (Sur 
la  Structure  du  foie),  dans  Muller's  Archiv;  1849  ;  —  Uessling,  Histoiogische  Bei- 
trdge  zur  Lehre  von  der  Harnabsonderung  (Contribution  à  l'étude  de  la  sécrétion 
urinalre)  ;  Iéna,185i;  —H.  Nasse.  Commentatio  de  biUs  quolitie  à canis  secretd,e\c.'f 
Marburg,  1851  ;  —  Ecker,  article  Blutgefjsssobusem  (Glandes  vasculalres  sangui* 
nés  ),  dans  Wagner's  Handwdrterbuch,  1851  ;  —  Favre,  Recherches  sur  la  compta 
sition  de  la  sueur  chez  C homme,  dans  Arch,  génér.  de  méd.,  juiUet  1853  ;  —  Lusehki, 
Zur  Lehre  von  der  Secrelionszelle  { Sur  la  Doctrine  de  la  sécréUon  par  les  cellnlai), 
dans  Archiv  fur  Physiologische  Heilkunde  de  Vierordl,  l'«  livraison  de  1854;  — 
Arnold,  Zur  Physiologie  der  Galle  (Sur  la  Physiologie  de  la  bile)  ;  Manheim,  1854;- 
Bernard,  Nouvelle  Fonction  du  foie  chez  l'homme  et  les  animaux;  in-4o,  Paris,  1853; 

—  du  même.  Leçons  de  physiologie  faites  au  Collège  de  Prànee,  1854-1855,  U-8*. 
Ce  volume  est  entièrement  consacré  à  la  fonction  glycogéniqne  du  foie. 
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avons  Ttt  plrécédemment  comment  les  aliments  introduits  dans  les 
voies  digestives  y  subissent  divers  changements  de  nature  et  de  com- 
position ;  comment  ils  parviennent,  par  absorption,  dans  le  torrent 
de  la  circulation,  directement  par  les  veines,  ou  indirectement  par 
les  chylifères.  Nous  avons  vu,  d^un  autre  côté^  cbmment  Toxygène 
de  Tair  est  à  chaque  instant  introduit  dans  le  sang.  H 'nous  reste  à 
étudier  les  changements  qui  surviennent  dans  les  matières  absorbées, 
à  déterminer  la  nature  des  produits  définitifs  de  la  nutrition,  et  aussi 
(autant  que  la  chose  est  possible  dans  Tétat  actuel  de  la  science)  le 
mode  suivant  lequel  les  matériaux  qui  ont  servi  à  la  réparation  des 
tissus  ou  des  liquides  de  l'économie  se  modifient  à  leur  tour,  pour 
sortir  au  dehors  par  la  voie  des  sécrétions. 

Le  sang  est  le  milieu  de  tous  les  phénomènes  de  nutrition.  C'est 
lui  qui  fournit  les  matériaux  de  réparation  que  la  digestion  renou- 
velle sans  cesse  -,  c'est  lui  qui  reçoit,  pour  les  conduire  vers  les  or- 
ganes d'expulsion,  les  matériaux  usés  par  le  mouvement  de  la  vie. 

§  196. 

Bv  ii4iiide  notritir.  —  Le  sang  circule  dans  un  système  de  canaux 
fermés.  Les  parties  du  sang  qui  doivent  fournir  les  matériaux  de  la 
nutrition  ne  peuvent,  par  conséquent,  sortir  du  système  circulatoire 
que  par  transsudation  au  travers  des  pairois  des  vaisseaux.  La  partie 
liquide  du  sang  peut  seule  traverser  le<s  pores  invisibles  des  tuniques 
vasculaires  :  les  globules  ne  sortent  point  au  dehors  des  vaisseaux. 
La  partie  liquide  du  sang  ou  plasma  (voy.  §  145]  constitue  donc  le 
liquide  nutritif  lui-môme.  Ce  liquide,  qui  s'échappe  au  travers  des 
parois  des  vaisseaux,  et  particulièrement  des  vaisseaux  capillaires, 
dont  les  parois  sont  d'une  extrême  ténuité,  humecte  tous  les  tissus. 
La  tension  permanente  à  laquelle,  est  soumis  le  sang  dans  les  vais- 
seaux (voy.  §  95)  entretient  et  régularise  la  sortie  du  liquide.  Le  li- 
quide nutritif  ou  Uquide  nourricier  [lymphe  plastique^  lymphe  coagu- 
lable,  suc  nourricier)^  peut  être  comparé  avec  le  liquide  qui  s'é- 
panche dans  les  cavités  libres,  telles  que  les  séreuses,  les  capsules 
synoviales  ou  les  membranes  de  l'œil,  à  cette  différence  près  que  le 
liquide  nutritif  contient  la  plupart  des  éléments  du  plasma  du  sang, 
et  en  particulier  la  fibrine,  qu'on  ne  trouve  pas  ou  dont  on  ne  trouve 
que  des  traces  dans  les  liquides  précédents.  Le  liquide  de  la  nutri- 
tion peut  être  considéré  comme  un  liquide  albumineux  et  fibrineux,^ 
contenant  des  sek  diyers  et  une  petite  proportion  de  matières  grasses 
à  l'état  de  sels.  Dans  l'état  normal,  le  liquide  nourricier  est  incolore 
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OU  faiblement  coloré  en  jaune,  comme  le  sérum  du  sang  lui-même. 
Dans  certains  états  morbides,  les  matières  colorantes  du  sang  (qui 
font  corps  avec  les  globules  dans  Tétat  normal)  se  dissolvant  dans  le 
plasma  du  sang,  peuvent  être  portées  dans  le  sein  des  tissus  au  tra- 
vers des  parois  des  vaisseaux,  et  donner  lieu  à  des  épanchements 
colorés  en  rose  ou  en  rouge  (pétéchies  du  scorbut). 

Le  sang,  ou  mieux,  la  partie  liquide  du  sang  (plasma)  est  donc 
le  liquide^nutritif  utilisé  pour  tous  les  besoins  de  nutrition  et  de  sécré' 
tion.  Le  sang  est  dans  un  état  de  métamorphose  ]f»erpétuelle;  d'un 
côté,  il  fournit  les  éléments  des  tissus  et  des  produits  de  sécrétion; 
et,  de  Tautre,  il  se  régénère  sans  cesse,  tant  aux  dépens  des  matières 
digestives  absorbées  dans  Tintestin  et  versées  dans  sa  masse  par 
Tabsorption,  qu'aux  dépens  des  matériaux  régressifs  puisés  par  le 
système  lymphatique  et  par  le  système  veineux  dans  la  trame  des 
tissus.  La  régénération  du  sang  s'accomplit  rapidement.  En  effet, 
additionnons  parla  pensée  la  quantité  d'urine,  de  salive,  de  bile,  de 
suc  pancréatique,  de  suc  intestinal;  la  quantité  d'eau  évaporée  par 
la  surface  pulmonaire  et  par  la  surface  cutanée  en  vingt-qualre 
heures;  ajoutons  à  cela  Talbumine  et  la  ûbrine  modifiées  qui  se 
fixent  dans  les  tissus,  et  nous  arrivons  à  ce  résultat,  que  cette  quantité 
représente  au  moins  la  masse  du  sang  en  circulation.  Il  est  vrai  que 
la  majeure  partie  de  ces  produits  rentrent  par  absorption  dans  le 
sang,  mais  il  n'en  résulte  pas  moins  que  ce  liquide  est  dans  un  état 
permanent  de  recomposition. 

Parmi  les  éléments  du  sang.  Peau,  les  matières  salines,  les  ma* 
tières  organiques  dissoutes  proviennent,  soit  du  dehors  par  l'absor- 
ption digestive,  soit  du  dedans  par  résorption  ;  mais  il  est  d'autres 
éléments  du  sang  qui,  ne  se  montrant  que  dans  le  sang  et  ne  sortant 
point  du  système  circulatoire ,  accomplissent  dans  l'intérieur  de 
ce  système  leur  rôle  mystérieux  :  nous  voulons  parler  des  glo 
bules.  Les  globules  qui  circulent  dans  les  vaisseaux  sanguins  ne 
prennent  pas  une  part  immédiate  à  la  nutrition,  car  il  ne  font  point 
partie  du  liquide  nutritif.  Ils  jouent  toutefois  un  rôle  des  plus  impor- 
tants :  leur  diminution  dans  le  sang  ou  leur  augmentation  retentissent 
d'une  manière  directe  sur  les  phénomènes  de  nutrition.  Nous  avons 
vu  plus  haut  quel'oxygène  introduit  dans  le  sang  par  la  respiration 
a  une  tendance  particulière  à  se  fixer  sur  eux.  D'autre  part,  les  glo- 
bules se  forment  sans  cesse  aux  dépens  des  matières  organiques 
dissoutes  dans  le  plasma  sanguin,  et  ils  se  détruisent  sans  cesse  dans 
le  sang.  Les  globules  rouges  n'existent  que  dans  le  sang;  mais  où. 
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et  comment  ces  globules  se  forment-ils?  Est-il  vrai  qu'ils  commen- 
cent à  apparaître  dans  le  canal  thoracique,  et  qu'ils  ne  seraient 
que  les  globules  du  chyle  transformés?  mais  les  globules  propres 
du  chyle  sont  composés  de  matières  grasses  ;  ils  ont  des  dimen- 
sions très-diyerses,  ils  sont  sphériques;  les  globules  du  sang,  au 
contraire^  ont  des  dimensions  sensiblement  les  mêmes  :  ils  sont 
constitués  par  de  petites  masses  de.matière  albuminoïde  (globuline)  ; 
ils  sont  aplatis  et  discotdes.^  Cette  transformation ,  à  laquelle  on  a 
cru  autrefois,  ne  compte  plus  aujourd'hui  que  de  rares  partisans,  et 
personne  n'a  pu  fournir  les  preuves  directes  de  cette  prétendue  méta- 
morphose. Il  est  vrai  que  le  chyle  puisé  dans  le  canal  thoracique  est 
parfois  rosé^  et  que  le  caillot  du  chyle,  exposé  au  contact  de  Fair  ou 
de  l'oxygène,  prend  une  coloration  plus  rouge  encore;  mais  cela  tient 
à  ce  que  le  chyle  recueilli  sur  Tanimal  dans  les  vivisections  renferme 
toujours  une  certaine  proportion  de  globules  du  sang,  le  reflux  du 
sang  veineux  pouvant  s'étendre  assez  loin  dans  Tarbre  chylifère. 
Quand  le  chyle  est  recueilli  suivant  le  procédé  de  H.  Colin  (c'est-^à* 
dire  à  Taide  de  fistules  au  canal  thoracique),  au  bout  de  peu  de 
temps  le  liquide  qui  s'écoule  est  semblable  à  la  lymphe  (ou  à  de  la 
lymphe  lactescente  pendant  la  digestion);  il  ne  renferme  point  de  glo- 
bules colorés  et  ne  rougit  plus  quand  onFagite  dans  Fbxygène.  Si  les 
globules  colorés  du  sang  prenaient  naissance  dans  le  canal  thora- 
cique, la  ligature  de  ce  conduit  devrait  amener  leur  diminution  dans 
le  sang.  En  outre,  dans  Tordre  de  révolution  organique,  la  formation 
des  globules  rouges  du  sang  précède  évidemment  celle  du  chyle  et 
de  ses  éléments.  Les  globules  du  sang  se  développent  donc  dans  ^le 
système  sanguin.  Quant  à  spécifier  le  point  précis  de  leur  formation, 
la  chose  n'est  pas  possible  dans  Tétat  actuel  de  la  science  ;  et  il  n'y 
aurait  rien  de  surprenant  d'ailleurs  à  ce  qu'elle  s'accompUsse  dans 
des  points  multiples  *. 

^  On  a  dit  que  les  globales  prenaient  naissance  dans  le  sang,  au  moment  du  pas* 
sage  du  sang  dans  les  poumons^  en  s*appuyant  sur  ce  que  le  sang  artériel  renferme 
an  pea  plus  de  globules  que  le  sang  veineux.  Les  expériences  suivantes  de  M.  Mo- 
lescboU  (confirmant  une  vue  émise  par  nous  autrefois)  tendent  à  prouver  que  le  foie 
est  le  lieu  de  formation  des  globules  rouges.  Cette  doctrine  s*accorde  d'aiUeurs  par- 
ftitementavec  ce  fait  signalé  par  tous  les  observateurs,  à  savoir  que  le  sang  artériel 
est  plus  ricbe  en  globules  que  le  sang  veineux  ;  le  sang  qui  vient  du  foie,  en  effet, 
s'écoule  du  côté  du  cœur  droit,  par  conséquent  vers  les  poumons ,  et  gagne  ensuite 
les  cavités  gauches  du  cœur. 

Les  expériences  de  M.  Jloleschott  ont  consisté  à  enlever  le  foie  sur  des  animaux 
capables  de  résister  longtemps  à  cette  mutilation  (les  grenouilles,  par  exemple,  peu- 
vent survivre  de  huit  k  quinze  jours).  Plu»  de  cent  grenouillcR  ont  été  ainsi  préparées 
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L69  globules  du  sang  sont  de  tous  les  éléments  albuminoïdes  du 
sang  le  plus  important^  et  oelui  à  la  constitution  duquel  toutes  les 
autres  substances  azotées  sont  en  quelque  sorte  subordonnées.  Ils 
ont  un  commencement,  une  période  d*état  et  une  fin.  Il  faut  aut 
globules  du  sang  un  certain  temps  pour  réparer  leurs  pertes;  il  leur 
failt  aussi  un  certain  temps  pour  se  détruire  ;  d'où  Ton  peut  conclure 
qu'ils  virent  un  certain  temps.  Fixer  leur  durée  n'est  pas  possible 
dans  l'état  actuel  de  la  science^  mais  établir  la  vérité  de  ces  propo* 
sitions  est  facile*  En  effet,  quand,  par  une  ou  plusieurs  pertes  de 
sftûg,  rhomme  ou  les  animant  ont  perdu  une  certaine  proportion  de 
globules,  leur  réparation  ne  s'effectue  qu'âpre  un  temps  plus  ou 
moins  long,  et  tant  que  cette  reconstitution  n'a  pas  eu  lieu^  la  nutri- 
tion est  languissante;  tandis  que  la  réparation  de  l'eau,  celle  de  la 
fibrine,  celle  de  l^albumine  et  des  éléments  salins  dusérutn,  se  fait 
promptement.  Ce  qui  prouve^  d'une  autre  part,  la  destruction  con- 
tinue des  globules  du  sang,  c'est  que  quand  TabsorptioQ  digestirc 
est  supprimée  ou  amoindrie  (inanition,  nourriture  insuffisante,  voj. 
§  212),  le  chiffre  des  globules  s'abaisse  fatalement.  Les  globules  se 
développent  sans  doute  aux  dépens  des  matières  albuminoïdes  intro- 
duites dans  le  sang  par  le  travail  de  la  digestion,  et  ils  se  détruisent 
en  abandonnant  de  nouveau  dans  les  parties  liquides  du  sang  les 
matières  albuminoïdes  qui  les  ont;formés.  Il  est  probable ,  d'après 
cela,  que  les  matières  dissoutes  dans  le  plasma  ont  passé,  sinon  en 
totalité,  au  moins  en  partie,  par  rétat  vésiculaire  ou  par  la  phase 
globulaire ,  avant  de  s'échapper  au  travers  des  parois  vaBOulaires 
pour  servir  à  la  nu^ition. 

par  M.  Moleschott.  Il  a  constaté  que,  tandis  que  sur  la  grenouille  saine  la  proportion 
des  globules  blancs  du  sang  aux  globules  rouges  est  i:l:8;  au  contraire,  sur  les 
grenouilles  privées  de  foie,  ce  rapport  devlettt  ï:l:â. 

Remarquons^  en  passant^  que  sur  la  grenouille  le  rapport  H^fmof  eatr«  IM  ^ 
bules  blancs  et  les  globules  rouges  du  sang  est  très-différent  de  ce  qu'il  est  dans 
l'espèce  humaine.  D'après  les  recbsrcbes  de  M.  Molescholt,  le  rapport  du  nombre 
des  globules  blancs  aux  globules  rouges  est  en  moyenne,  chez  l'homme  adulte, 
::  1:350.  Il  est  chez  Thommc  une  affection  rare  (qui  deviendra  moins  rare  sans 
doute,  aujourd'hui  que  l'attention  est  fixée  sur  elle),  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
Uucocythémiê.JiaikB  cette  maladie,  le  rapport  entre  les  globules  blancs  et  les  globulei 
rouges  peut  devenir  chez  Thomme  ::1:5,  ou  ::1:2,  ou  même  ::1: 1.  Cette  maladie 
tient  vraisemblablement  à  ce  que  la  rate  et  les  autres  glandes  vasculaires  sanguines 
hypertrophiées  ont  une  puissance  d*action  exagérée,  relativement  à  la  destruction 
des  globules  rouges.  Mais  ne  pourrait-elle  pas  tenir  encore  à  un  défaut  d'action  du 
foie? 
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ARTICLE  L 
Phènomënei  okîmîquef  de  la  nutrition. 

§197. 

BiéUiiiiorphoses  des  diverses  sttbstanees  lMtiPodiilt«s  dans 
rorganisme  i»ar  la  digestion*  —  La  digestion  introduit  dans  l'orga- 
nisme des  éléments  minéraux  et  des  éléments  organiques.  Les  élé- 
ments minéraux,  tels  que  le  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  le  sili- 
cium, le  fluor,  le  calcium,  le  sodium,  le  magnésium,  le  fer,  le  man- 
ganèse, pénètrent,  la  plupart  du  temps,  dans  Téconomie  à  l'état  de 
sels.  Les  sels  divers  fournis  par  ces  éléments  sont  dissous  dans  Teau 
ou  dans  les  liquides  digestifs,  et  pénètrent  en  nature  dans  le  sang. 
Quant  aux  matériaux  organiques  (d'origine  animale  ou  végétale),  ils 
y  arrivent^  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  sous  forme  de  peptone  ou 
d^albuminose  (matières  albuminoïdes),  sous  forme  de  matières  grasses 
ou  sous  forme  de  glycose  (sucre  et  féculents). 

Ajoutons  à  ces  divers  principes  une  grande  quantité  d'eau,  prise 
soit  en  nature^  soit  comme  eau  de  composition  de  la  plupart  des  ma- 
tières de  Talimentation  *. 

Les  diverses  substances  prises  comme  aliments,  et  qui  entrent  dans 
le  sang,  sortent-elles  nécessairement^  après  leurs  métamorphoses, 
au  travers  des  parois  des  capillaires,  pour  se  fiier  dans  les  tissus  et 
en  faire  partie  intégrante?  C'est  ce  qu'il  n'est  pas  permis  d'affirmer. 
n  est  probable,  au  contraire,  que  certains  principe  de  Taliment  rem- 
plissent plus  ou  moins  complètement  leur  rôle  dans  le  sein  même 
du  torrent  circulatoire.  D'un  autre  côté,  il  ne  serait  pas  moins  inexact 
d'affirmer  que  les  diverses  substances  alimentaires  se  bornent  sim- 
plement à  se  métamorphoser  dans  lô  sang  pour  former  les  divers 
produits  de  sécrétion. 

Pendant  la  période  de  dévehppenvsnt,  la  fixation  dans  l'organisme 
des  matières  nutritives  est  démontrée  par  raccroissemeni  du  corps. 
Dans  l'amaigrissement  qui  «oit  Tinanition,  le  mouvement  inverse  est 
également  démontré  par  leà  résultais.  L'hypertrophie  ou  l'atf  ophie, 
qui  surviennent  partiellement  dans  certains  organes  et  dans  certains 
tissus,  sont  aussi  des  indices  non  équivoques  d'accroissement  et  de 
décroissement,  c'est-à-dire  la  conséquence  de  fixation  de  matière  ou 
de  départ  de  matière.  La  chose  est  moins  évidente  quand  l'homme 
ou  l'animal  adultes  se  maintiennent  à  un  état  d^équilibre  tel;  que 

*  L*eau^  partout  répandue  dans  Torganisme^  constitue  k  peu  près  75  pour  100  du 
poids  da  corpft^  lorsqu'on  le  dessMe. 
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les  substances  qui  entrent  et  celles  qui  sortent  sont  sensiblement 
égales  en  quantité.  Mais  il  est  vrai  de  dire  que  cet  équilibre  n'est 
jamais  absolu,  et  qu'il  n*est  que  l'expression  d'une  moyenne  qui  em- 
brasse généralement  un  certain  nombre  de  périodes  d'accroissement 
et  de  décroissement  successifs. 

§  198. 

MétaiiiorphosMi  des  matière»  albumlBoIdee  9  ou  allmento 
jfUmmUqaem.  —  Les  matières  azotées  de  Talimentation  (§11),  quelles 
que  soient  les  modifications  moléculaires  qu'elles  éprouvent  au  mo- 
ment de  leur  absorption,  se  reconstituent  promptement  à  Tétat  d'al- 
bumine (voy.  §§  43  et  64)^  puisqu'on  les  retrouve  déjà  comme  telles 
dans  la  veine  porte,  c'est-à-dire  au  commencement  même  de  leur 
entrée  dans  le  sang.  L'albumine,  parvenue  dans  le  sang,  prend  part 
à  la  formation  des  globules,  lesquels  s'organisent  spontanément  au 
sein  même  de  ce  liquide,  de  la  même  manière  que  nous  voyons  les 
cellules  organiques  prendre  naissance  dans  le  cytoblastème  originel. 
Il  est  probable  que  c'est  dans  les  globules,  et  par  l'intervention  de 
l'oxygène  absorbé  dans  les  poumons,  que  se  forme  la  fibrine  du  sang. 
La  fibrine  n'est,  en  effet,  d'après  M.  Scherer,  qu'un  premier  degré 
d'oxydation  de  Palbumine.  Dans  l'œuf  des  ovipares,  la  fibrine  procède 
évidemment  de  l'albumine  qui  existe  seule  dans  l'origine,  et  sa  for- 
mationcoïncideavecl'établissement de  larespiration,  c'est-à-dire  avec 
l'absorption  d'oxygène.  On  conçoit  d'ailleurs  comment  la  fibrine , 
engendrée  par  les  globules  du  sang,  devient  libre  dans  le  plasma , 
par  la  destruction  incessante  des  globules. 

Le  liquide  nutritif  qui  s'échappe  des  vaisseaux  contenant  de  l'al- 
bumine et  de  la  fibrine,  on  peut  en  inférer  déjà  que  les  matières  al- 
buininoïdes  de  l'alimentation  n'accomplissent  pas  toutes  leurs  méta- 
morphoses dans  l'intérieur  même  du  système  vasculaire  ou  au  sein 
du  sang  lui-môme,  mais  qu'elles  prennent  part  à  la  nutrition  pro- 
prement dite.  Les  matières  albuminoïdes  justifient  ainsi  le  nom  d'ali- 
ments plastiques  que  nous  leur  avons  donné.  (Voy.  §  16.) 

La  fibrine  a  une  tendance  naturelle  à  la  formation  soUde.  Lorsque 
les  liquides  qui  la  contiennent  sont  exhalés  hors  des  vaisseaux,  ils  se 
solidifient  et  concourent  à  la  réparation  des  tissus.  La  fibrine,  inces- 
samment formée  dans  le  sang,  est  incessamment  exhalée  hors  des 
vaisseaux  avec  le  liquide  albumineux  qui  la  contient,  et  elle  se  coa- 
gule spontanément  hors  des  vaisseaux.  Il  est  probable  que  si  la  coa- 
gulation n'envahit  pas  celle  qui  circule  dans  le  sang  lui-môme,  c'est 
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que  la  fibrine  est  exhalée  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation.  Les 
3  millièmes  de  fibrine  qui  se  coagulent  spontanément  dans  le  sang 
extrait  hors  des  vaisseaux  par  une  saignée,  au  bout  de  dix  à  douze 
minutes  (pour  former  le  caillot),  représentent  vraisemblablement 
celle  qui  se  serait  exhalée  au  travers  des  parois  capillaires,  et  coagu- 
lée dans  le  môme  espace  de  temps  dans  Torganisme.  La  fibrine,  en 
sa  qualité  de  matière  cpagulable,  joue  un  rôle  essentiel  dans  la 
nutrition  des  tissus ,  et  elle  peut  être  envisagée  comme  le  point 
de  départ  des  phénomènes  d'organisation. 

Il  est  probable  que  les  divers  composés  albuminoïdes  qui  consti- 
tuent les  tissus  procèdent  de  la  fibrine.  La  plupart  des  tissus  se  dis- 
tinguent, au  point  de  vue  chimique,  de  la  fibrine  du  sang  par  une 
oxydation  plus  avancée.  Il  n'est  pas  possible  pourtant  d'affirmer  que 
tous  les  tissus  passent  nécessairement  par  Fétat  intermédiaire  de  fi- 
brine. Peut-être  que  quelques-uns  d'entre  eux  procèdent-ils  direc- 
tement de  Talbumine  que  le  plasma  exhalé  contient. 

Les  muscles,  qui  constituent  une  grande  partie  de  la  masse  du 
corps  (environ  la  moitié  en  poids),  sont  essentiellement  constitués  par 
la  fibrine  elle-même.  La  fibrine  du  sang  est  cependant  déjà  légère- 
ment modifiée  dans  les  muscles,  quoiqu'elle  ait  sensiblement  la 
même  constitution  élémentaire.  On  désigne  quelquefois  la  fibrine  des 
muscles  sous  le  nom  de  syntonine  (Lehmann),  ou  sous  celui  de 
musculine  (Robin).  C'est  en  quelque  sorte  une  fibrine  plus  agrégée 
que  la  fibrine  du  sang.  Une  dissolution  étendue  d'azotate  de  potasse 
(une  partie  de  sel  et  dix-sept  parties  d'eau),  qui  dissout  la  fibrine  du 
sang,  ne  dissout  point  la  fibre  musculaire  ^ 

La  base  organicpie  des  divers  autres  tissus  procède  de  la  fibrine 
ou  de  l'albumine,  en  vertu,  de  modifications  peu  connues  (soit  en 
fixant  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  dans  les  proportions  de  l'eau, 
soit  en  fixant  de  l'hydrogène  et  de  l'azote  dans  les  proportions  de 
l'ammoniaque).  Ainsi  prennent  naissance  le  groupe  nombreux  de 
tissus  gui  donnent  par  la  coction  de  la  gélatine  (tissu  cellulaire  propre- 
ment dit,  tissu  organique  des  os  ou  osséine,  tissu  des  tendons ,  des 
ligaments,  des  membranes  fibreuses,  tuniques  des  vaisseaux,  derme 

^  La  fibrine  du  sang  n'est  pas  elle-même  complètement  semblable  dans  tous  les 
points  du  trajet  circulatoire.  Celle  du  sang  de  la  veine  porte  se  distingue  par  une 
grande  mollesse  et  par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  liquéfie  à  l'air,  tandis  que  la 
fibrine  extraite  dans  le  même  temps  sur  le  même  animal  et  dans  d*autres  vaisseaux 
se  dessèche  ;  c*est  en  quelque  sorte  une  fibrine  naissante.  (Voy.,  pour  plus  de  détails^ 
mon  Mémoire  sur  la  rate  H  la  veine  porte,  dans  les  Archives  de  médecine,  ann.  1848.) 
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cutané,  derme  muqueux,  membranes  séreuses  et  artieulaires)  ;  ainsi 
prend  naissance  la  chondrine,  qui  forme  la  base  des  cartilages  tem- 
poraires et. des  cartilages  permanents  ;  Yéla$ticine^  qui  forme  la  base 
des  ligaments  élastiques  ;  la  neurine^  qui  forme  la  partie  centrale 
(axo  central)  des  tubes  nerveux,  et  qui  ressemble  beaucoup,  par  ses 
propriétés  chimiques,  à  la  fibrine  musculaire. 

Les  tissus  sont  eux-mêmes,  dans  leur  épaisseur,  le  théâtre  de 
Uansformations  chimiques  variées,  et  passent  par  une  succession  de 
produits  intermédiaires  qui  rentrent  dans  le  sang  sous  forme  soluble, 
où  ils  constituent  ce  qu'on  nomme  les  matières  extractives.  Ces  ma- 
tières elles-mêmes,  qui  ;ne  sont  vraisemblablement  que  des  degrés 
plus  ou  moins  avancés  d'ojiydation  des  matières  albuminoïdes,  ne 
sont  pas  encore  complètement  connues.  Cependant,  à  mesure  que  la 
science  progresse,  on  est  de  plus  en  plus  disposé  à  les  envisager 
comme  les  produits  d'oxydation  successive  des  tissus  d'origine  albu- 
mineuse,  dont  les  derniers  termes  sont  Tacide  urique  et  Turée.  L'oxy- 
dation commence  donc  dans  les  vaisseaux  (transformation  de  Talbu- 
mine  en  fibrine),  se  continue  dans  l'épaisseur  des  tissus  eux-mêmes, 
aux  dépens  de  Toxygène  exhalé  hors  des  vaisseaux,  avec  les  liquides 
qui  le  tiennent  en  dissolution,  et  elle  s'achève  ensuite  dans  le  sang, 
quand  les  matériaux  des  tissus  y  rentrent  à  Tétat  de  matières  extrac- 
tives.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'on  trouve  dans  les  muscles  une 
série  de  produits  (créaUne,  créatinine,  acide  inosique),  qui  ne  sont 
que  des  degrés  plus  ou  moins  avancés  de  l'oxydation  de  la  fibrine. 

Comme  dernier  terme  des  métamorphoses  des  matières  albumi- 
noïdes, nous  avons  enfin  l'urée  et  Tacide  urique.  L'acide  urique  lui- 
même  (voy.  §  1 76)  est  un  produit  d'oxydation  moins  avancé  que 
l'urée,  et  il  y  a  dans  l'urine  d'autres  matières  extractives  (très*va- 
riables  en  quantité)  qui  représentent  des  degrés  moins  avancés  en- 
core d'oxydation.  Lorsque  les  produits  d'oxydation  imparfaite 
dépassent  dans  le  sang  une  certaine  proportion,  leur  présence,  gé- 
néralement en  rapport  avec  une  gêne  profonde  de  la  respiration,  se 
traduit  par  des  phénomènes  nerveux  graves.  La  plus  grande  partie 
des  matières  albuminoïdes  traversent  donc  une  série  de  métamor- 
phoses, en  vertu  desquelles  elles  passent  de  l'état  organique  à  l'état 
inorganique  ou  eriêtallUabUj  et  c'est  sous  cette  forme  qu'elles  sont 
rajetées  au  dehors  par  la  voie  des  reins. 

Les  matières  albuminoïdes  ou  matières  azotées  neutres  ne  se  trans- 
for;nent  pas  intégralement  en  acide  urique,  en  urée  et  en  matières 
extractives  de  l'urine.  La  bile  qui  s'écoule  dans  Tintestin,  et  qui  est 


expulsée  avec  ]es  matières  fécales,  renferme  de«  produits  de  com^ 
busUon  mcomplète  (acide  choUquei  acide  cboléique)  «  qu^OQ  peut 
regarder  aussi  comme  le  résultat  des  métamorphoses  des  matières  al- 
bumiaoïdes  sous  Tinfluence  oxydante  de  Toxygène,  Il  est  vrai  que 
les  éléments  de  la  bile  sont  plus  ricbes  en  hydrogène  et  en  carbone 
que  Turée  et  l'acide  urique,  et  qu'ils  contiennent  moins  d'azote  ;  mais 
on  peut  cependant  les  rattacher  aux  produits  de  la  décomposition 
des  tissus  aiKotés.  On  en  peut  dire  autant  de  la  très-faible  proportion 
de»  matériaux  a«>tés  de  la  transpiration  cutanée.  (Voy*  §  182.) 

Noua  avons  vu  que  les  animaux  exhalent  normalement  une  petite 
proportion  d'azote  (voy.  §  141).  Il  est  donc  probable  aussi  que,  dans 
la  aérie  de  irajiformations  qu'éprouvent  Talbumine  et  ses  dérivés 
sous  l'influence  de  Toxygène,  tout  Tastote  de  ces  substances  n'est  pas 
utilisé  à  la  formation  des  produits  nouveaux  ;.  une  petite  proporUoo 
s'échappe  à  l'état  de  liberté. 

Rappelons  encore  que  che?^  les  animaux  carnivores,  qui  font  usage 
d'une  nourriture  exclusivement  azotée,  la  formation  du  sucre  dans 
le  foie  (sucre  incessamment  brûlé  dana  le  sang  par  Toxygène)  ne  peut 
s'opérer  qu'aux  dépens  des  matières  albuminoïdesde  l'alimentation, 
puisque  les  matières  féculentes  et  sucrées  font  ici  défaut,  la  distini? 
tion  entre  les  aliments  plastiques  et  les  aliments  respiratoires,  fon- 
dée d'une  manière  générale,  ne  doit  dono  pas  être  considérée  comw 
absolue» 

§  199. 

b#iie).  -^  Les  matières  féculentes  de  Talimentation  absorbées  à 
l'état  de  sucre  (glycose),  et  les  matières  grasses  absorbées  en  nature^ 
circulent  pendant  quelque  temps  avec  le  sang  (voy,  §  164),  et  finis- 
sent enfin  par  disparaître.  La  disparition  du  sucre  et  de  la  graisse 
introduits  par  la  digestion  dans  le  sang  est  un  phénomène  de  com- 
bustion lié  à  rintroduction  incessante  de  Toxygène  par  la  voie  des 
poumons,  et  la  principale  source  de  la  chaleur  animale.  Le  dernier 
terme  de  la  combustion  du  sucre  et  des  matières  grasses  consiste  en 
eau  et  en  acide  carbonique,  et  ces  produits  sont  éliminés  de  Torga- 
msme  par  des  voies  diverses,  c'est-à-dire  par  le  poumon,  par  les 
reins  et  par  la  peau.  (Voy,  Respiration  etSécrétiom.) 

Il  est  probable  que  dans  l'état  normal,  lorsque  Thomme  ou  l'ani" 
mal  sont  dans  un  équilibre  parfait,  c'est-à-dire  lorsqu'ils  n'augmen- 
tent ni  ne  perdent  en  poids,  il  est  probable,  dis-je,  que  les  aliments 
dont  nous  parlons  éprouvent  leurs  transformations  successives  dajis 
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le  sang  lui-même,  et  sont  expulsés  hors  de  Torgaaisme  à  Tétai  d'eau 
et  d'acide  carbonique,  sans  avoir  fait  partie  intégrante  de  nos  tissus. 
Lorsque  l'animal  augmente  de  poids,  les  aliments  respiratoires  con- 
courent pour  une  grande  part  (pour  la  plus  grande  part)  à  Taug- 
mentation  de  son  poids  :  on  dit  alors  que  Tanimal  engraisse.  Les 
matières  grasses  s'accumulent  dans  les  tissus^  où  elles  s'entourent 
de  vésicules  spéciales.  Lorsque  la  quantité  de  glycose  remporte 
sur  les  besoins  de  la  respiration ,  une  partie  se  transforme  en 
graisse,  et  contribue  à  la  formation  des  dépôts  adipeux  de  Torga- 
nisme.  La  réalité  de  ce  dernier  phénomène  a  été  mise  hors  de  doute 
par  les  expériences  de  M.  Liebig^.  Cette  métamorphose  des  fécu- 
lents, ou.  plutôt  de  la  glycose  (qui  en  est  le  produit  digéré),  en  ma- 
tières grasses,  nous  explique  comment  les  animaux,  tels  que  bœufs^ 
moutons,  cochons,  etc.,  soumis  à  l'engraissement,  se  remplissent 
de  tissu  adipeux  à  Paide  d'une  nourriture  végétale,  composée  surtout 
de  fécule  (fourrages  de  toute  espèce^  orge,  maïs,  avoine,  pommes 
de  terre,  etc.). 

On  ne  connaît  pas  d'une  manière  précise  la  nature  des  métamor- 
.phoses  ou  dédoublements,  en  vertu  desquels  le  sucre  se  transforme 
en  graisse.  Il  ne  le  peut  toutefois  qu'à  la  condition  de  perdre  une 
certaine  proportion  d'oxygène,  car  les  matières^  grasses  sont  moins 
riches  en  oxygène  que  le  sucre  *. 

On  ne  sait  pas  non  plus  avec  certitude  quelle  est  la  série  des 
transformations  qu'éprouvent  le  sucre  et  la  graisse  pour  se  méta- 
morphoser définitivement  en  eau  et  ,en  acide  carbonique.  Il  est 
probable  cependant  que  l'acide  lactique  et  l'acide  oxalique,  qui,  s'u- 
nissent aux  alcalis  du  sang  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation, 
constituent  les  phases  intermédiaires  de  l'oxydation  du  sucre  et  des 
matières  grasses. 

Lorsque  les  hydrates  de  carbone  ont  été  déposés  dans  l'organisme 
sous  forme  de  tissu  adipeux,  ce  tissu  joue  le  rôle  d'un  aliment  respi- 
ratoire, quand  ces  aliments  font  défaut  dans  l'alimentation.  Chez 

*  Voici  entre  autres  un  exemple  bien  concluant.  Une  oie  maigre,  pesant  4  livres, 
est  mise  au  régime  exclusif  du  mais  (riche  en  fécule).  En  trente-six  jours  elle  aug- 
mente de  5  livres,  et  au  bout  de  ce  temps  on  peut  en  extraire  3  livres  i/2  de  graisse. 
Il  est  évident  que  la  graisse  ne  s'est  pas  trouvée  toute  formée  dans  la  nourriture,  car 
les  24  livres  de  mais  employé  ne  contiennent  pas  un  millième  de  graisse  en  poids,  et 
d'autre  part,  l'oie  maigre  qui  pesait  4  livres  n'avait  évidemment  pas  3  livres  1/2  de 
graisse  dans  ses  tissus. 

>  k  égale  proportion  de  carbone,  la  graisse  contient  environ  dix  fois  moins  d'oxy- 
gène que  les  sucres. 
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les  animkux  soumis  à  rabstinence,  la  graisse  diminue  en  peu  de 
temps,  et  finit  bientôt  par  disparaître.  On  a  comparé  avec  raison  le 
tissu  adipeux  à  une  sorte  d'aliment  mis  en  réserve,  destiné  à  com- 
penser Talimentation  insuffisante  et  à  établir  ainsi  une  sorte  de  ba- 
lance. Il  est  probable  que  le  tissu  adipeux,  lorsqu'il  rentre  dans  le 
sang  pour  suppléer  les  matériaux  insuffisants  de  la  respiration,  n'y 
rentre  pas  à  Tétat  de  tissu  adipeux,  mais  quil  a  déjà  subi  dans  le 
sein  des  organes  des  changements  analogues  à  ceux  qu'éprouve , 
par  exemple,  la  fibriiie  des  muscles,  laquelle  rentre  dans  le  sang 
sous  forme  de  produits  nouveaux  (créatine  et  créatinine).  La  décom- 
position de  la  graisse,  fixée  dans  les  organes  à  Tétat  de  tissu  adipeux^ 
a  lieu  très-probablement  dans  Fépaisseur  môme  des  tissus,  sous  Tin- 
fluence  de  Foxygène  exhalé  hors  des  vaisseaux  avec  le  plasma  du 
sang ,  et  en  vertu  d'une  combustion  lente.  Cela  est  d'autant  plus 
vraisemblable  que  les  vaisseaux  lymphatiques,  qui  charrient  des  ma:- 
tériaux  de  résorption,  ne  contiennent  point  de  matières  grasses  libres. 

Les  animaux  carnivores  qui  vivent  exclusivement  de  chair  sont 
remarquables  par  la  faible  quantité  de  graisse  que  renferment  leurs 
tissus.  Les  interstices  musculaires  en  sont  presque  complètement 
dépourvus,  les  masses  charnues  se  dessinent  nettement  sous  la  peau, 
et  le  tissu  cellulaire  est  presque  partout  réduit  à  l'état  lamelleux  et 
filamenteux.  Les  carnivores  trouvent  dans  la  chair  des  herbivores  une 
quantité  de  graisse  généralement  suffisante  aux  besoins  des  combus- 
tions de  respiration,  et  le  foie,  qui  forme  du  sucre  aux  dépens  des 
matières  albuminoïdes,  concourt  aussi  à  leur  fournir  des  matériaux 
de  môme  nature.  Rien  ne  démontre  que  le  sucre  formé  dans  le  foie 
aux  dépens  des  matières  albuminoïdes  se  transforme  préalablement 
en  matières  grasses,  qui  seraient  à  leur  tour  brûlées  par  l'oxygène 
de  la  respiration.  Le  sucre  formé  dans  le  foie  disparaît,  au  contraire, 
promptement  dans  le  saiig  (voy.  §  186)  :  il  est  probable  qu'il  y  est 
directement  brûlé. 

La  question  de  savoir  si  les  aliments  plastiques  (albumine ,  fi- 
brine, etc.)  peuvent,  dans  quelques  conditictos,  donner  directement 
naissance  à  des  matières  grasses ,  lorsque  les  hydrates  de  carbone 
font  défaut  dans  l'alimentation,  est  encore  indécise.  On  sait,  il  est 
vrai,  que  la  putréfaction  des  matières  azotées  peut  donner  naissance 
à  de  l'acide  butyrique  et  à  de  l'acide  valérianique  (acides  gras),  mais 
il  n'est  pas  démontré  que  les  mômes  transformations  s'accomplissent 
normalement  et  périodiquement  dans  l'organisme  animal  ^ 

^  Voici  ane  relation  intéressante  entre  les  fonctions  de  la  peau  ou  du  poumon 
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§200. 

Support  entre  le»  alimente  nlbpmiaolde»  et  lee  hydratée  4e 
cnrbene.  —  Nous  avons  insisté  précédemment  (§  15)  sur  la  néces- 
sité d'un  régime  à  la  fois  azoté  et  non  azoté.  Les  deux  espèces  d'ali* 
ments  (plastiques  et  respiratoires)  sont  nécessaires,  en  effet,  à  Tentre- 
tien  régulier  des  fonctions  animales.  Ce  serait  donc  se  faire  une  idée 
incomplète  de  la  digestion  et  de  la  nutrition  que  d'estimer  le  pouvoir 
nutritif  d'un  aliment  d'après  sa  richesse  en  azote ,  ainsi  qu'on  Ta 
prétendu  quelquefois  dans  des  tableaux  dressés  à  cet  effet.  S'il  est 
vrai  que  les  principes  azotés  sont  plus  immédiatement  nécessaires  à 
l'entretien  de  la  vie  que  les  principes  non  azotés,  parce  qu'ils  con- 
courent à  la  rénovation  des  tissus,  et  qu'ils  peuvent  aussi,  dans  une 
certaine  mesure,  se  transformer  en  sucre,  c'est-à-dire  en  aliments 
respiratoires,  tandis  que  les  principes  non  azotés  ne  peuvent  pas  don- 
ner naissance  aux  tissus  qui  renferment  de  Tazote,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  cependant  que  les  divers  principes  de  l'alimentation  ont 
leur  importance  relative  et  leur  rôle  spécial  dans  les  phénomènes 
de  la  nutrition  et  de  la  chaleur  animale. 

La  mesure  suivant  laquelle  les  principes  albuminoïdes  et  les  hy- 
drates de  carbone  doivent  entrer  dans  la  constitution  de  Taliment  doit 
être  estimée  d'après  les  diverses  excrétions  de  l'animal  bien  portant. 
En  d'autres  termes,  les  aliments  doivent  contenir  de  ces  divers  prin- 
cipes les  proportions  nécessaires  pour  correspondre  aux  diverses 
excrétions.  D'après  cette  considération,  on  peut  estimer  que  Talimen- 
tation  de  l'homme  doit  contenir  moyennement  1  partie  d'albumine 
ou  de  matériaux  analogues  (aliments  plastiques),  et  4  parties  de  fé- 
cule ou  de  graisse  (hydrates  de  carbone).  Cette  proportion  correspond 
également  à  la  constitution  du  lait  des  femmes,  nourriture  exclusive 
du  jeune  enfant.  Le  lait  de  la  femme  contient,  en  effet,  pour  10  par- 
ties de  caséine  (aliment  plastique),  40  parties  de  sucre  et  de  beurre 

(exhalation  d'eau  et  d'acide  carbonique)  et  les  fonctions  du  foie,  l^orsqu'on  a  étabU 
sur  un  animal  une  fistule  biliaire,  on  constate,  en  recueillant  et  en  analysant  la  bile 
qui  s'échappe  par  la  fistule,  que  les  10  centièmes  de  carbone  et  les  10  centièmes  d'hy- 
drogène contenus  dans  les  aliments  sont  rejetas  par  cette  voie.  On  coostite  égale* 
ment  que  ces  10  cealièmes  dâ  carbone  et  d'hydrogène  font  défaut  dans  les  produits 
de  la  respiration.  Ceci  prouve  que  la  bile  normalement  versée  dans  Vinlesiin  et 
résorbée  fournil  des  éléments  destinés  il  une  combustion  plus  avancée  (destinés  à 
se  transformer  en  eau  cl  en  acide  carbonique).  Quand  on  examine  les  urines  d'un 
animal  à  fistule  biliaire ,  on  ceiistate  encore  qim  Tasote  «st  diminué  dont  ruriue 
dp  toute  là  proportion  qui  «'échappa  par  h  fiatiiU. 
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(hydrates  de  carbone).  Le  tableau  suivant,  extrait  dee  Nùuvell69 
Lettres  de  M.  Liebig,  peut  être  consulté  avec  fruit.  On  verra,  par  Fexa*- 
men  de  ce  tableau,  que  l'emploi  de  certains  aliments,  à  l'exclusion 
des  autres,  ne  correspondrait  pas  aux  conditions  moyennes  suivant 
lesquelles  les  divers  principes  de  r&limentation  doivent  être  associés 
pour  le  régime  normal  de  Tbomme.  Nouvelle  preuve  que  le  régime 
mixte  et  la  variété  de  l'alimentation  sont  nécessaires  pour  Fentretien 
régulier  des  fonctions*  (Yoy.  §  11, 12, 15, 16,  303,  204). 
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5,7 

6,7 

9 

i2 
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§  201. 

WMm  des  seu  dans  la  BwtHUon.  —  Parmi  les  condimenU  dont 
l'homme  fait  usage  dans  son  alimentation,  le  sel  marin  (chlorure  de 
sodium)  tient  le  premier  rang  2.  L'homme  en  consomme  en  moyenne 
1/2  gramme  par  jonr  dans  ses  aliments  et  ses  boissons,  et  il  ajoute 
environ,  par  la  préparation  culinaire,  de  8  à  15  grammes  de  sel  en 
nature.  Le  sel  est  d*un  usage  général,  et  les  animaux  eux-mêmes  le 

*  Il  est  remarquable  que  le  froment  présente,  soiis  [le  rapport  proportionnel  des 
matières  albuminolfdes  et  des  hydrates  de  carbone,  à  peu  prbs  la  même  composition 
que  le  lait  de  femme. 

'  Le  rôle  des  condiments  acides,  tels  qoe  vinaigra,  eitron,  aeides  végétaux;  celui 
des  ix>ndiment8  Acres  ou  aromatiques,  tels  que  oignons,  ciiioule ,  poivre^  girofle, 
moutarde,  câpres^  cannelle,  vanille,  persil,  cerfeuil,  etc.;  n'est  pî»s  suffisamment  dé- 
terminé; il  est  probable  qu'ils  agissent  surtout  en  excitant  la  sécrétion  du  suc  gas- 
trique; quelques-uns  d'entre  «flUK  (iesaddas)  peuvent  favoriser  dirtetement  la  dis- 
solution des  matières  albuminoîdes.  (Voy.  §§  40, 4^,  43,) 
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recherchent.  Il  y  a  dans  le  corps  de  Thomme  de  200  à  250  grammes 
de  chlorure  de  sodium  ou  de  sels  équivalents.  Il  ne  faut  pas  oublier 
que,  parmi  les  sels  du  sang,  le  chlorure  de  sodium  est  le  plus  ré- 
pandu, et  que  son  intervention  parait  nécessaire  à  la  constitution  de 
ce  liquide,  en  entretenant  son  alcalinité  et  en  maintenant  à  un  degré 
déterminé  le  point  de  coagulation  de  Talbumine  *.  Les  sels  alcalins 
du  sang,  et  le  chlorure  de  sodium  en  particulier,  par  la  soude  quHl 
introduit  sans  cesse  dans  le  sang,  favorisent  sans  doute  les  métamor- 
phoses des  éléments  organiques  en  présence  de  l'oxygène. 

La  suppression  du  sel  dans  l'alimentation  est  promptement  suivie 
d'une  altération  grave  de  la  santé.  Quoique  constituant  l'un  des  élé- 
ments incombustibles  du  sang,  le  sel  n*en  est  pas  moins  un  aliment 
nécessaire.  L'augmentation  nj^odérée  du  sel  dans  la  ration  alimen- 
taire accélère  les  phénomènes  de  la  nutrition,  et  augmente  le  poids 
des  animaux  auxquels  on  l'administre.  II. est  vrai  que,  lorsqu'on 
ajoute  du  sel  à  la  ration  alimentaire  des  animaux,  la  quantité  des 
aliments  mangée  par  l'animal  est  toujours  plus  considérable.  Mais 
si  l'on  ramène  la  quantité  en  poids  gagné  par  Tanimal  à  la  quantité 
d'aliments  consommée,  on  constate  que  l'accroissement  proportionnel 
est  plus  considérable  chez  les  animaux  soumis  au  régime  salé.  Des 
expériences  nombreuses,  continuées  pendant  des  mois,  ont  été  entre- 
prises sur  ce  point  par  MM.  Boussingault ,  Fartmann ,  Kaufmann, 
Mathieu  deDombasle»  Dailly,  Daurier^  Lequin,  etc.  Il  en  résulte 
que  si  un  lot  de  bestiaux  augmente  en  moyenne,  en  une  année,  de 
6  kilogrammes  par  100  kilogrammes  de  foin  consommé  sans  sel,  un 
autre  lot,  soumis  au  régime  du  foin  salé,  augmente  dans  le  même 
temps  de  7  kilogrammes  par  100  kilogrammes  de  foin  consommé. 

§202. 

De  l'eau  dans  les  phénomènes  de  nntriaon. — L'eau,  partout 

répandue  dans  le  corps  humain,  forme  la  base  de  toutes  les  humeurs 
et  fait  partie  constituante  de  tous  les  tissus.  Le  corps  humain  con- 
tient environ  75  parties  d'eau  et  25  parties  de  substances  soUdes 
supposées  desséchées.  L'eau  est  le  menstrue  liquide  de  toutes  les 
absorptions,  des  sécrétions,  de  l'exhalation  et  des  diverses  opérations 
chimiques  qui  s'accomplissent  dans  l'organisme  animal.  L'eau  main- 
tient le  sang  dans  l'état  de  liquidité  nécessaire  à  la  circulation^  et  les 
divers  tissus  dans  l'état  de  souplesse  ou  de  mollesse  en  rapport  avec 

*  À  un  certain  degré  d'alcalinité,  on  sait  que  les  diSBolations  albnmineases  devien- 
nent incoagulables  i)ar  la  chaleqr. 
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l'accomplissement  de  leurs  fonctions.  La  vie  animale  (comme  la  vie 
Tégétale),  n'est  possible  qa'à  la  condition  que  les  tissas  soient  conti- 
nuellement pénétrés  de  parties  liquides.  Tout  ce  qui  est  solide  et  sec 
est  inerte  ou  privé  de  vie.  L'eau  dissout  et  met  en  présence  les  sub- 
stances qui  doivent  réagir  les  unes  sur  les  autres.  L'eau  est  d'ailleurs, 
dans  les  diverses  réactions  de  la  chimie  vivante,  tantôt  formée  et 
tantôt  détruite ,  ses  éléments  entrant  ou  sortant  des  diverses  combi- 
naisons organiques.  L'eau  a  encore  des  usages  physiques  ou  méca- 
niques. Comme  elle  est  incompressible  ou  sensiblement  incompres- 
sible, elle  maintient  le  volume  et  la  situation  des  parties  et  résiste 
avec  énergie  aux  diverses  causes  de  compression. 

L'eau  contenue  dans  le  corps  humain  est  incessamment  renouvelée 
par  les  boissons  et  incessamment  évacuée  par  les  diverses  voies  d'ex- 
crétion. La  masse  d'eau  qui  passe  journellement  dans  le  corps  hu- 
main est  considérable.  L'eau  qui  s'échappe  par  les  exhalations  et  les 
sécrétions  n'est  pas  tout  entière  représentée  par  les  boissons  et  l'eau 
des  aliments.  Si  l'on  açlditionne  la  quantité  d'eau  rendue  en  moyenne, 
dans  les  vingt-quatre  heures,  par  la  sécrétion  urinaire,  par  Pévapo- 
ration  cutanée  et  pulmonaire  et  par  les  selles,  on  constate  que  cette 
quantité  est  supérieure  à  la  quantité  d'eau  introduite  en  nature  avec 
les  aliments  et  les  boissons.  L'eau  qui  s'échappe  par  ces  diverses 
voies  ^  peut-être,  en  effet,  évaluée  à  2*^*^5,  tandis  que  la  quantité  d'eau 
avalée  avec  les  boissons  et  les  aliments ^  n'est,  en  moyenne,  que 
de  2*^'.  L'excédant  de  Peau  des  exhalations  et  des  sécrétions  est  dû 
à  la  formation  de  Peau  aux  dépens  de  ses  éléments  (oxygène  et 
hydrogène}  dans  les  métamorphoses  de  la  nutrition,  ou,  autrement 
dit,  dans  les  diverses  combustions  qui  s'accomplissent  au  sein  de  nos 
tissus,  aux  dépens  de  l'hydrogène  des  substances  organiques.  L'eau 
formée  dans  le  corps  humain  aux  dépens  de  l'oxygène  absorbé  par 
la  respiration  et  de  Phydrogène  des  substances  organiques  est,  au 
même  titre  que  Pacide  carbonique,  l'un  des  produits  ultimes  de  la 
nutrition  et  l'une  des  sources  principales  de  la  chaleur  animale. 
(Voy.  §  165.) 

La  quantité  d'eau  ou  la  quantité  des  boissons  que  l'homme  avale 
journellement  est  beaucoup  plus  variable  en  apparence  qu'en  réalité. 
L'homme  qui  fait  usage  d'une]  alimentation  presque  exclusivement 

1  Poar  révaporation  pulmonaire,  voy.  §  143;  pour  l'évaporatiou  cutanée,  voy. 
§  157;  pour  la  sécrétion  urinaire,  voy.  176  ;  évacuée  avec  les  selles,  voy.  §  186. 

'  Les  aliments,  quelque  consistants  qu'ils  soient,  contiennent  une  grande  quantité 
d'eau,  qu'on  peut  évaluer  en  les  soumettant  k  Vévaporatîon. 
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Tégétale  boit  peu,  il  est  vrai,  mais  les  végétaux  dont  il  se  nourrit 
sont  riches  en  eau,  et  l'équilibre  se  trouve  ainsi  rétabli.  La  quantité 
des  boissons  est  d^ailleurs  soumise  à  des  fluctuations  nombreuses, 
qui  dépendent  de  l'activité  plus  ou  moins  grande  des  évacuations, 
lesquelled)  nous  l'avons  dit,  développent  lorsqu'elles  augmentent  le 
sentiment  delà  soif(§  4).  Dans  les  chaleurs  de  l'été,  les  transpira- 
tions abondantes  qui  se  font  par  la  peau  font  sentir  le  besoin  de  rem- 
placer l'eau  expulsée  et  de  maintenir  le  sang  dans  son  état  normal 
de  liquidité.  Dans  cette  saison,  la  masse  d'eau  qui  traverse  le  corps 
en  un  temps  donné  est  notablement  augmentée  ;  dans  certaines  ma- 
ladies (polyurie),  elle  peut  s'élever  au  double,  au  triple  et  m^me 
plus  haut  encore,  mais  alors  surviennent  des  désordres  graves. 

ARTICLE  II. 
8Uitiqtt«  obitAÎqiie  dé  la  ttutrîtiott* 

§  203. 

Égalité  eiiti*e  e«  qal  entre  et  ce  qui  eort  ûe  r«»i^Mileme.  ^ 

Lorsque  les  animaux  vivent  pendant  un  certain  temps  sans  aug- 
menter ou  diminuer  de  poids,  il  est  évident  que  le  poids  de  la  nour- 
riture consommée  pendant  ce  laps  de  temps,  ajouté  à  celui  de  l'oxy- 
gène inspiré,  est  égal  à  celui  des  diverses  excrétions  et  exhalations. 
De  plus,  l'équation  peut  être  établie  non-seulement  sur  l'ensembld 
des  substances  consommées  et  sur  celui  des  substances  évacuées  par 
les  diverses  voies  d'expulsion,  mais  on  peut  aussi  la  poursuivre  sut 
les  éléments  composants  des  ingesta  et  des  txcreta.  Les  évaluations 
dont  nous  parlons  ont  une  certaine  importance.  Pour  que  l'homme 
et  ranimai  conservent  leur  poids  et  se  maintiennent  dans  un  état  sa- 
tisfaisant de  santé,  il  faut  que  la  réparation  moyenne  en  vingt-quatre 
heures  égale  la  perte  moyenne  faite  dans  le  même  laps  de  temps.  La 
connaissance  de  ce  rapport  conduit  naturellement  à  la  flxation  de  la 
ration  moyenne  d'entretien,  ou,  en  d'autres  termes,  à  la  quantité 
d'aliments  nécessaire  à  l'homme  pour  entretenir  convenablement  Sa 
vie.  A  cet  égard,  les  chiffres  empiriques  les  plus  divers  ont  été  tour 
à  tour  proposés.  Tandis  que  Cornaro  prétend  qu'il  ne  faut  à  Thomme^ 
dans  les  vingt-quatre  heures,  que  400  grammes  de  nourriture  lollde 
et  500  grammes  de  liquide,  Haller  pense  qu*il  faut  environ  3  kilo- 
grammes de  nourriture  solide  et  liquide,  et  Sanctorius  prétend  que 
l'homme  en  doit  consommer  4  kilogrammes.  Les  déterminations 
réellement  scientifiques  ne  sont  venues  que  de  nos  )Ours« 
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M.  BoQSsitigauU  est  le  premier  qui  ait  cherché  à  résoudre'  le  pro- 
blème par  la  voie  expérimentale.  La  marche  adoptée  par  H«  Boum 
siugault  a  été  suivie  depuis  par  M.  Yalentin^  par  |M.  Barrai,  par 
MM.  Bidder  et  Schmidt. 

'  M.  Boussiûgault  nourrit  un  animal^  pendant  un  laps  de  temps  dé- 
terminé» avec  un  poids  connu  de  nourriture^  et  il  dose  les  matières 
fécales,  Turine  et  les  autres  produits  de  sécrétion.  Pour  que  les  expé- 
riences  soient  plus  rigoureuse^,  il  faut«  autant  que  possible,  que  le 
poids  de  l'animal  n'augmente  ni  ne  diminue,  ou  bien  prolonger  Vax- 
périencê  de  manière  à  ce. que  le  poids  final  de  ranimai  concorde 
avec  le  poids  initial  II  faut  encore»  avant  de  procéder  à  Texpéri- 
mentation^  soumettre,  pendant  un  mois  au  moins,  Panimalàun 
régime  composé  des  mêmes  aliments,  pour  l'accoutumer  en  quelque 
sorte  à  Tépreuve  qu'on  veut  tenter.  Ces  conditions  préliminaires  une 
fois  accomplies,  on  procède  à  l'expérience.  Voici  le  résultat  d'une 
épreuve  faite  par  M.  Boussingault  sur  le  cheval,  et  qui  dura  trois 
jours  et  trois  nuits.  Le  poids  de  Tanimal  était  pris  avant  et  après 
l'expérience  ;  tout  était  disposé  pour  recevoir,  sans  perte,  les  urines 
et  les  excréments.  Le  poids  de  l'animal  était  pris  aussi  pendant  l'ex- 
périence, et  il  donnait  ainsi,  au  fur  et  à  mesure,  la  perte  en  eau  et 
en  acide  carbonique  (exhalation  pulmonaire  et  cutanée). 


AttllBNTS  COKSOlIlriÉS 

pàT 
LB  CBBYAL  BN  24  HBURB8. 

Àvoioe  e  t  regain. 


Poids.    .  .  .  25,770 


»aoDOiTâ  Hfiiinos  pah  lb  cheval 

BN  U  HBUBBf. 


Urloe 

•t  •ioréai«DU 

(01  pertes  $6nnbles). 


is^sso 


feait,  selde  Mfbonhide 

et  acole 

de  Tel  ha  laiton 

cutanée  el'pulmonalre 

^ou  pertes  in$ennbt9ê). 


iQ,i90 


«5,770 


KappOfl 

entre 

les  pertes  sensiblae 

et 
!••  pertes  tnsensibles. 


1:0,0 


11  résulte  de  ce  tableau  que  les  pertes  sensibles  (urine,  excréments) 
sont  un  peu  plus  élevées  que  les  pertes  insensibles  (vapeur  d'eau  et 
acide  carbonique).  La  différence  est  d'un  tiers  en  sus.  M.  Valentin, 
qui  a  répété  les  mêmes  expériences  sur  le  cheval,  est  arrivé  à  un 
résultat  à  peu  près  analogue.  Un  cheval  qui  recevait  par  Jour  42  ki- 
logrammes de  nourriture  solide  et  liquide  (80  kilog.  eau,  12  kilog. 
nourriture  sèche),  perdait  22'*-,5  par  les  excréments  et  les  urines,  et 
19'^',5  par  les  pertes  insensibles. 
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M.  Valentin  s'est  pris  lui-même  comme  sujet  d'expérience.  Il  pe- 
sait avec  soin  les  aliments  qu'il  consommait,  recueillait  ses  urines  et 
ses  fèces  et  se  pesait  quinze  fois  par  jour,  après  s'être  promené  dans 
Fappartement  pour  faire  disparaître  toute  humidité  cutanée. 

Le  poids  des  pertes  n'est  pas  toigours  égal  au  poids  de  la  nourri- 
ture consommée  ;  Texcédant  correspond  alors  à  une  augmentation 
de  poids  de  Tobservateur^.  Remarquons  encore  que  le  calcul,  pour 
qu'il  soit  rigoureux,  doit  tenir  compte  (dans  la  colonne  des  aliments) 
du  poids  de  l'oxygène  inspiré^  et  combiné  sous  forme  d'eau  et  d'acide 
carbonique  aux  matières  oxydées  des  pertes  sensibles  et  insensibles. 
En  ne  tenant  compte  que  de  la  nourriture  solide  et  liquide  ingérée 
pendant  un  certain  temps,  les  pertes  faites  dans  le  même  temps 
par  les  diverses  voies  [d'excrétion  et  de  sécrétion  seraient  toujours 
supérieures  (alors  même  que  l'homme  n'aurait  pas  changé  de  poids) 
à.la  première  quantité,  parce  que  les  produits  exhalés  à  l'état  d'acide 
carbonique  et  d'eau  comprennent  l'oxygène  introduit  dans  le  sang 
par  la  respiration. 

La  quantité  d'oxygène  absorbée  en  vingt-quatre  heures  par  la  res- 
piration  représente  (d'après  les  recherches  de  M.  Valentin  et  celles 
de  M.  Barrai)  environ  le  quart  de  la  proportion  des  aliments  soli- 
des et  liquides,  ou  25  pour  100. 

En  représentant  par  100  les  ingesta  (comprenant  les  aliments  so- 
lides et  liquides  y  et  l'oxygène  absorbé)  pendant  l'espace  de  vingt- 
quatre  heures,  voici,  suivant  M.  Barrai,  la  proportion  correspon- 
dante des  excréta  chez  l'homme. 


INOB8TA. 


Mourritore  tolid* 
et  liquida. 


75 


OxyiènaalMorbè. 


25 


100 


Urine 

et  excréments 

(perte*  MiMt6(«<). 


BXCRETA. 


AeMe  earboniqae 

eibtlé 
(perlée  tnêttuiblêt) 


80 


100 


Etn  exhalée 
(perCea  tiiaaiwt6(««) 


35 


Comme  on  le  voit  dans  ce  tableau,  le  rapport  entre  les  pertes  in- 
sensibles et  les  pertes  sensibles  n'est  pas  le  même  chez  l'homme  que 
chez  le  cheval,  ce  qui  tient  à  ce  que  chez  le  cheval  (animal  herbivore) 

1  11  suffit  d^aillears,  pour  amener  cet  excédant,  qu'une  certaine  proportion  de  ma- 
tières fécales  soit  retenue  dans  Vintestin. 
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la  partie  de  l'aliment  non  attaquée  dans  Tintestin  et  rejetée  avec  les 
fèces  est  beaucoup  plus  considérable  que  chez  Thomaie.  M.  Barrai  fai- 
sait usage  dans  ses  expériences  (pratiquées  sur  lui-même)  d'une 
alimentation  mixte,  composée  de  yiaude,  pommes  de  terre,  pain, 
lait,  fromage,  sucre,  vin^  eau-de-vie. 

L'équation  dont  nous  parions  peut  être  poursuivie,  non  plus  seu- 
lement dans  les  proportions  prises  en  masse  des  substances  intro- 
duites et  des  substances  expulsées,  mais  dans  leurs  composants. 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  fait  à  cet  égard  une  série  d'expé- 
riences sur  des  chats,  auxquels  ils  donnaient  de  la  viande  maigre  (ou 
dégraissée).  La  viande  maigre  contient  75  pour  100  d'eau,  20  pour 
100  de  matières  albuminoïdes  (fibrine,  albumine,  créatine),  4  pour 
100  de  matières  grasses  (infiltrant  la  substance  des  muscles),  et  1 
pour  100  de  matières  salines.  Les  chats  consommaient  en  moyenne, 
en  Taspace  de  vingt-quatre  heures^  une  quantité  de  viande  qu'on 
peut  évaluer  à  50  grajnmes  par  kilogramme  de  poids  du  corps  (up 
chat  de  5  kilogrammes,  par  exemple,  consommait  250  grammes  de 
viande).  Les  tableaux  suivants  représentent  l'ensemble  des  résultats 
obtenus. 

TABLEAU  DES  1R6BSTA. 


CONSOMMATION 
par  kilogramme  de  poids  d'animal. 

EA0. 

MATIÈRES 
•IbamlDoUcf 
eldèriTéw. 

MATIÈRES 
«raiMt. 

SELS. 

50«r-        Tiande 

21    ^i25  oxygène  inspiré 

37,350 

9,780 

2,370 

9 

0,510 

7lKr.^i25,  total  des  ingesU. 

TABLEAU  DBS  EXCRETA. 


MATIÈRES  EXCRÉTÉES 
OU  BXHAI.ÈIS 

EAU. 

ACIDE 
ctrboDique. 

URÉE. 

SELS. 

BILE. 

39r.,468  produits  d'exhalation . 

30    ,761  urine 

0    .SOereces 

16,445 

26,839 

0,681 

23,023 

3,53 

9 

0,569 
0,039 

0,135 

71sr.yl25,  total  des  excréta. 

Dans  les  tableaux  précédents^  la  somme  deTeau  des  excréta  Tem- 
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porte  8ur  celle  des  ingesla;  l'excédant  représente  l'eau  formée  par 
combustion  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  nutrition. 

Des  expériences  directes  de  ce  genre  n'ont  pas  encore  été  faites 
sur  rhomme  avec  le  soin  qu'une  semblable  étude  exigerait.  Cepen- 
dant les  expériences  précédentes,  et  aussi  les  diverses  données  four- 
nies par  l'observation  directe  sur  les  proportions  d'acide  carbonique 
formé  par  la  respiration  de  Thommo,  et  sur  la  quantité  d'urée  et  des 
autres  matières  azotées  expulsées  par  la  voie  des  sécrétions ,  per- 
mettent de  poser  les  principes  généraux  suivants  : 

L^homme  bien  portant  rend  en  vingt-quatre  heures  et  en  moyenne 
28  grammes  d'urée  dans  l'urine.  (Voy.  §  176.)  Il  expulse  donc  par 
<iette  voie  environ  13  grammes  d'azote.  A  cette  quantité  nous  poui- 
vons  ajouter  1  ou  2  grammes  pour  l'azote  expiré  par  les  poumons 
ou  avec  les  matière  azotées  de  la  transpiration  cutanée.  Ce  n'est  pas 
tout  :  il  y  a  encore  dans  Turine  de  Tacide  urique  et  d'autres  matières 
extractives  azotées  variables  en  quantité  ;  il  y  a  '22  grammes  d'a- 
cide cholique  et  d'acide  choléique  (modifiés)  expulsés  dans  les  vingt* 
quatre  heures  par  l'intestin;  ajoutons  pour  ces  divers  produits 
5  grammes  d'azote.  Il  en  résulte  que  la  nourriture  doit  contenir  en 
moyenne  20  grammes  d'azote  au  minimum,  pour  correspondre  à  la 
réparation  normale. 

L'acide  carbonique  expulsé  par  les  poumons  et  par  la  peau  dans 
les  vingt-quatre  heures  équivaut  en  moyenne,  nous  l'avons  vu,  à 
10  grammes  de  charbon  brûlé  par  heure,  ou  à  240  grammes  dans 
les  vingt-quatre  heures.  Mais  ces  240  grammes  ne  représentent  pas 
exactement  tout  le  carbone  utilisé,  car  les  matières  organiques  azo- 
Mes  des  déjections  solides  ou  liquides  (fèces,  urine,  sueur)  renfer- 
ment aussi  du  carbone  (surtout  les  matériaux  de  la  bile  qui  sont 
riches  en  carbone).  Cette  quantité  de  carbone  peut  être  évaluée  à 
50  ou  60  grammes.  La  ration  alimentaire  doit  donc  contenir  au  mi- 
nimum 300  grammes  de  carbone  en  vingt-quatre  heures  ^. 

^  Le»  substances  alimentaires  fmatières  albuminaïdes  et  hydrates  de  earbone)  ren- 
ferment aussi  de  l'bydrogëne  et  de  l'oxygëne.  L'oxygëne  et  l'hydrogène  sont  contenus 
dans  les  produits  expulsés ,  soit  à  l'état  de  combustion  binaire,  c'est-à-dire  i  l'éUt 
d'eau  (nous  avons  vu,  §  202,  que  Veau  des  sécrétions  et  des  exhalations  l'eaporte  au? 
l'eau  ingérée  eu  nature  ou  renfermée  dans  les  aliments),  soit  à  l'état  de  combinaiion 
organique  avec  l'urée,  Facide  urique,  les  principes  extractifs  de  Turine,  les  éléments 
modifiés  de  la  bile  contenus  dans  les  excréments  et  les  principes  de  la  transpiratloii 
cutanée.  On  peut  en  déterminer  la  proportion  par  différence ,  lorsqu'on  a  directe-, 
ment  dosé  l'azote  et  le  carbone.  Ces  deux  derniers  éléments  (azote  et  carbone),  con- 
atituaiitlaa  parties  fondaneatalea  dea  principes  aUsMBtaîrea  et  des  produits  d%x<ré- 
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Ratloa  allnMntalre  ov  ration  d'entretien*  -—  La  quantité  des 
aliments  et  des  boissons  nécessaires  à  Thomme  bien  portant,  et  pen- 
dant une  période  de  vingt-quatre  heures,  doit  donc  être  basée  sur  les 
pertes  éprouvées  pendant  le  même  temps  ;  en  d'autres  termes,  la  ré- 
paration est  subordonnée  à  la  déperdition.  Il  va  sans  dire  que  la 
quantité  variable  des  évacuations,  quantité  variable  selon  les  sai* 
sons,  les  climats^  suivant  les  difTérences  individuelles,  les  différences 
d'âge  et  de  sexe  (voy.  §§  140,  176),  modifient  les  résultats.  On  ne 
peut  établir  sous  ce  rapport  que  des  moyennes  générales. 

La  ration  alimentaire,  avons-nous  dit  (§  203),  doit  contenir  au  mi- 
nimum 20  grammes  d'azote  et  300  grammes  de  carbone.  Or,  quelles 
sont  les  doses  de  matières  alimentaires  nécessaires  pour  correspon- 
dre à  ces  proportions? 

Prenons  successivement  comme  type  des  aliments  peu  azotés  le 
pain ,  et  comme  type  des  aliments  riches  en  azote  la  viande.  Avant 
de  les  associer  (association  qui  constitue  le  régime  le  plus  convenable 
pour  correspondre  aux  proportions  nécessaires  d'azote  et  de  carbone)^ 
voyons  quelles  seraient  les  doses  d'aliment  nécessaires,  soit  avec  le 
régime  exclusif  du  pain,  soit  avec  le  régime  exclusif  de  la  viande. 

100  grammes  de  pain,  d'après  les  analyses  de  M.  Payen,  renfer- 
ment, en  nombre  rond,  30  grammes  de  carbone  et  1  gramme  d'a- 
zote. Pour  que  ce  régime  contînt  20  grammes  d'azote,  il  faudrait 
consommer  en  vingt-quatre  heures  2,000  grammes  de  pain,  c'est-à- 
dire  2  kilogrammes  (4 livres).  Mais  nous  avons  dit  qu'il  suffisait  de 
300  grammes  de  carbone  pour  la  ration  normale.  Or,  les  300  gram- 
mes de  carbone  nécessaires  étant  compris  dans  1,000  grammes 
de  pain,  il  y  a  ici  un  excédant  de  1,000  grammes  de  pain  sur  ce 
qui  aurait  suffi  pour  le  carbone.  Cet  excès  ne  peut  être  indiffé- 
rent, et  il  fatigue,  sans  profit  pour  l'économie,  les  forces  digestives. 
Ac^  excédant  on  pourrait  substituer  avec  avantage  (et  on  peut  dire 
économiquement)  une  cpiantité  bien  moindre  d'une  substance  riche 
en  azote  (viande,  œufs,  fromage).  Aussi  les  habitants  de  la  France 
qui  se  nourrissent  principalement  ou  presque  exclusivement  de  pain 
joignent  ordinairement  et  instinctivement  à  leur  nourriture  l'usage 
d'une  substance  très-azotée,  le  fromage. 

tion  (urée  et  icide  carlxmique),  ont  généralement  servi  de  base  à  tout  lai  calciils 
q[ui  ont  été  faits  sous  ce  rapport. 
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Voyons  maintenant  ce  qui  résulterait  pour  Thomme  du  régime 
exclusifde  la  viande.  D'après  les  analyses  de  M.  Payen,  100  grammes 
de  viande  désossée)  renferment  10  grammes  de  carbone  et  3  grammes 
d'azote.  Pour  que  ce'  régime  contînt  les  300  grammes  de  carbone 
nécessaires,  il  faudrait,  dans  les  vingt^quatre  heures,  la  quantité 
énorme  de  3000  grammes  (3  kilogranunes  ou  6  livres).  Il  ne  faudrait 
au  contraire  que  600  ou  700  grammes  de  viande  pour  correspondre 
aux  20  grammes  d'azote  nécessaires  à  la  réparation.  L'excès  de  viande 
ingéré,  relativement  à  l'azote  utile ,  serait  ici  d'environ  220Ogram. 
Il  est  évident  qu'un  pareil  régime,  ainsi  que  le  remarque  judicieu- 
sement M.  Payen,  serait  non-seulement  très-onéreux,  mais  qu'il  est 
impraticable  dans  l'état  actuel  de  la  production  de  la  viande. 

Une  ration  .mixte^  dans  laquelle  se  trouvent  associés  le  pain  et  la 
viande  dans  une  mesure  convenable,  suffît  au  contraire  à  fournir  les 
quantités  de  carbone  et  d'azote  nécessaires  ;  et  l'on  n'est  plus  obligé 
de  consommer  un  excédant  inutile  (et  vraisemblablement  nuisible) 
ou  de  viande  ou  de  pain.  Eu  effet  : 

CARBOHX.      AZOTE. 

iOOO  grammes  de  pain  renferment 300  10 

500  grammes  de  viande 50  10 

1500  grammes  de  nourriture  solide 350  20 

Donc  1  kilogramme  de  pain  et  300  grammes  de  viande  représen- 
tent une  ration  d'entretien  très-convenable. 

Les  remarques  que  nous  venons  de  présenter  à  propos  du  pain  et 
de  la  viande,  nous  les  pourrions  faire  pour  tous  les  aliments.  Aussi 
u'est-il  pas  inutile  au  médecin,  lorsqu'il  veut  varier  l'alimentation 
dans  un  but  déterminé,  de  consulter  les  tableaux  d'analyses  des  di- 
verses substances  alimentaires,  afin  de  combiner  les  matières  de  ma- 
nière à  satisfaire  toujours  aux  300  grammes  de  carbone  et  aux  20 
grammes  d'azote  nécessaires  *. 

Aux  1300  grammes  de  pain  et  de  viande  nécessaires  (dans  l'exemple 
que  nous  avons  choisi)  l'homme  a  encore  besoin  d'ajouter  une  pro- 
portion variable  de  boissons.  Cette  proportion  peut  être  évaluée,  en 
moyenne  à  plus  de  1  kilogr.  dans  les  vingt-quatre  heures.  Ensomme, 
l'homme  adulte  et  bien  portant  de  nos  climats  consomme  2^-  ,500  à 
3  kilogrammes  de  nourriture  solide  et  liquide  dans  les  vingt-quatre 
heures.  La  somme  de  toutes  les  évacuations  et  exhalations  est,  en 

>  M .  Payen  a  publié  des  tableaux  étendus  de  ce  genre.  (Voyez  la  lAbUografkiê  de 
l'article  Nutbition,  à  la  fin  de  ce  chapitre.) 
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moyenne,  en  effets  égale  à  ce  chiffre.  L'homme  pèse  environ  65  ki- 
logrammes ;  la  ration  alimentaire  est  donc  à  peu  près  la  vingtième 
partie  du  poids  de  son  corps.  Les  animaux  herbivores,  qui  doivent 
suppléer  à  la  faible  proportion  de  substances  azotées  que  contiennent 
les  aliments  par  la  masse  de  nourriture  ingérée  (voy.  §  14),  prennent 
généralement  en  dix  ou  douze  jours  un  poids  de  nourriture  égal  à 
leur  poids.  Les  petits  animaux,  qui  doivent  produire  beaucoup  de 
chaleur  pour  résister  au  refroidissement  (§  166) ,  et  qui  exhalent 
aussi,  eu  égard  à  leur  poids,  une  quantité  beaucoup  plus  considérable 
d'acide  carbonique  que  les  grands  animaux,  consomment,  relative- 
ment à  leur  poids,  une  masse  d'aliments  encore  plus  considérable. 

Les  %^  j750  ^  de  la  ration  alimentaire  de  Thomme  contiennent  une 
^quantité  d'eau  (  tant  Teau  prise  en  nature  que  Teau  qui  imprègne 
les  aliments)  qu'on  peut  évaluer  à  l^^^SOO.  Les  900  grammes  de  ma- 
tière sèche  correspondent  aux  principes  azotés  et  non  azotés  de  l'ali- 
mentation, et  se  décomposent  ainsi  :  1 50  grammes  de  matière  azotée 
sèche  correspondant  à  envh*on  20  grammes  d'azote,  et  750  grammes 
de  matière  non  azotée  représentant  300  grammes  de  carbone.  Voici  la 
ration  journalière  du  cavalier  en  France  ;  elle  s'accorde  parfaitement 
avec  ces  chiffres. 


RATION 
DV  CATALIBR  FRANÇAIS. 

MATIÈRES 

AZOTâES 

sèches. 

MATIÊRRS 

NOS  AZOTiBS 

8ècb9S. 

Viande  fraîche.  .   .    i^xt. 
Pain  blanc  de  soupe.  516 
Pain  de  manition. .    750 
Légnmineux  *.  ...  200 

70 
64 
20 

» 

595 
150 

1S591 
Boisson  :  <iaaniité  variable. 

154 

745 

^  Nous  prenons  ici  le  cbifTre  de  2^,750.  moyenne  entre  21^,500  et  3  V\\. 

*  Les  léguniineux  sont  des  aliments  (rës-riches  en  azote.  Les  200  grammes  de  lé* 
gumineaXy  ajoutés  aux  125  grammes  de  viande,  forment  un  total  de  525  grammes  de 
matière  humide  on  de  90  grammes  de  matière  sëche,  renfermant  au  moins  10  gramm. 
d'azote.  (Voyez  l'analyse  des  légumineux,  page  34.)  Le  pain  blanc  et  le  pain  de  mu- 
nition (ik,266)  renferment  les  10  autres  grammes  d'azote. 
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ARTICLE  m. 
Hutrition  el  reproduction  dei  titiiu. 

§  205. 
Premières  fformatloiis  dans  le  plasma  exhalé  hors  de  «e* 
vaisseaax. — Lorsque  le  liquide  nourricier  est  exhalé  hors  de  ses  vais- 
seaux et  qu'il  se  trouve  en  contact  avec  la  fibre  vivante,  il  offre  une 
certaine  tendance  à  s'organiser.  Au  milieu  de  ce  liquide  apparaissent 
des  granulations  élémentaires,  qui  se  groupent  sous  forme  de  noyau; 
ce  noyau  représente  une  sorte  de  centre  d'attraction;  la  matière  en- 
vironnante se  groupe  autour  de  lui  et  s'entoure  d'une  enveloppe: 
ainsi  se  trouvent  constituées  spontanément  des  cellules  organiques. 
Les  cellules,  à  leur  tour,  se  multiplient  suivant  des  modes  divers , 
persistent  un  temps  plus  ou  moins  long  à  leur  état  originel ,  et  for- 
ment par  leur  accolement  le  tissu  lui-même,  ou  bien  elles  se  trans- 
forment ou  disparaissent,  et  à  leur  lieu  et  place  prennent  naissance 
des  éléments  fibreux  ou  tubuleux,  variés  comme  les  tissus  eux-mêmes. 
L'étude  de  ces  diverses  métamorphoses  est  plus  particulièrement 
l'objet  de  l'histologie.  Nous  n'envisageons  ici  que  la  nutrition  des 
tissus  arrivés  à  leur  développement  complet  *.  A  cette  période,  c'est- 
à-dire  lorsque  l'évolution  des  organes  est  terminée,  la  puissance 
formatrice  est  bien  plus  restreinte.  Non-seulement  des  organes  et 
des  tissus  nouveaux  n'apparaissent  plus,  mais  les  pertes  de  substances 
de  la  part  des  tissus  ou  des  organes  ne  se  réparent  pas  ou  se  réparent 
très-incomplétement,  à  l'aide  d'un  tissu  de  cicatrice;  presque  partout 
le  même  dans  les  tissus  les  plus  divers. 

§206. 

De  la  natriUon  dans  les  tissus  vascolalres  et  daas  les  tlsssui 
iiiTascuiatres. — L'activité  du  mouvement  nutritif  est  généralement 
en  rapport  avec  la  quantité  des  vaisseaux  que  reçoivent  les  organes, 
c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  avec  la  quantité  du  sang  qui  les 
parcourt.  Les  phénomènes  de  la  nutrition  sont  plus  marqués  dans 
les  os  et  les  muscles  qui  reçoivent  beaucoup  de  vaisseaux  que  dans 
les  tendons  et  le  tissu  cellulaire,  qui  en  reçoivent  peu.  Les  glandes 
et  le  poumon  se  distinguent  surtout  par  leur  richesse  vasculaire  ; 
mais  l'abondance  du  sang  qui  les  parcourt  n'est  pas  seulement  en 
rapport  avec  la  nutrition ,  elle  l'est  aussi  avec  les  fonctions  de  sécré- 
tion et  de  respiration. 

1  Voyez,  pour  l'histoire  du  développement  des  tissus,  §  410. 
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On  peut  encore  remarquer  que  la  richesse  vasculaire  d'un  tissu 
est  d'autant  plus  grande  que  les  principes  dont  ce  tissu  a  besoin  pour 
sa  nutrition  sont  en  plus  petite  proportion  dans  le  sang.  Ainsi,  le  tissu 
osseux,  qui  fixe  les  sels  calcaires  contenus  en  petite  quantité  dans  le 
sangy  est  parcouru  par  une  grande  quantité  de  sang  ;  le  tissu  mus-* 
culaire,  qui  fixe  la  fibrine  contenue  en  petite  proportion  dans  le  sang, 
est  pourvu  également  d'un  grand  nombre  do  vaisseaux. 

Les  tissus  non  vasculaires^  tels  que  Tépiderme,  les  cartilages  diar- 
throdiaux,  les  ongles,  les  dents,  les  poils,  présentent  dans  leur  ac- 
croissement et  leur  nutrition,  quand  on  les  compare  aux  précédents, 
des  différences  plus  apparentes  que  réelles  ;  ie  mode  de  leur  nutrition 
ne  diffère  pas,  au  fond,  de  celui  des  tissus  les  plus  vasculaires.  C'est 
toujours  aux  dépens  du  plasma  exhalé  hors  des  vaisseaux  que  Tac* 
croissement  a  lieu.  Dans  les  tissus  vasculaires,  le  plasma  exhalé  se 
répand  dans  les  espaces  intervasculaires  du  tissu  et  préside  aux 
métamorphoses  de  la  nutrition.  Dans  les  tissus  non  vasculaires ,  le 
plasma  qui  s'exhale  des  vaisseaux  situés  dans  le  tissu  vasculaire  le 
plus  voisin  gagne  de  proche  en  proche  le  tissu  in  vasculaire  lui-même. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  vaisseaux  capillaires  qui  circulent 
dans  les  couches  superficielles  du  derme  fournissent  les  matériaux 
de  réparation  de  Tépidermo»  les  matériaux  de  croissance  de  l'ongle 
et  du  poil,  etc. 

Dans  les  tissus  dont  nous  parlons ,  les  éléments  de  la  nutrition 
arrivent  toujours  d'un  môme  côté,  c'est-à-dire  du  côté  appliqué  sur 
le  tissu  vasculaire;  et  les  parties  nouvelles,  une  fois  formées,  refou- 
lent successivement  les  parties  anciennes  vers  l'autre  c6té.  Le  mou- 
vement de  formation  des  tissus  dits  invasculaires  ne  diffère  donc  pas 
réellement  de  celui  des  tissus  pourvus  do  vaisseaux  :  le  liquide  nu- 
tritif provient  de  la  même  source ,  et  il  arrive  toujours  par  l'intermé- 
diaire des  vaisseaux. 

Les  divers  tissus  de  l'économie  animale  peuvent  être,  sous  le  rap- 
port de  la  nutrition,  divisés  en  trois  groupes.  Dans  un  premier 
groupe  de  tissus ,  l'élément  anatomiquo  primordial  ou  la  cellule 
constitue  le  tissu  lui-même  ;  en  d'autres  termes,  ces  tissus,  qui  com- 
prennent les  épidermes  ou  épithéliums  et  qui  recouvrent  les  surfaces 
tégumentaires  externes  et  internes,  sont  essentiellement  constitués 
par  le  groupement  d'une  quantité  innombrable  de  cellules  de  formes 
diverses  et  plus  ou  moins  polygonées  par  leur  adossement.  Un  second 
groupe  de  Ussu  est  constitué  par  une  substance  amorphe  fondamen- 
tale ,  analogue  au  plasma  du  sang  lui-même,  quoique  présentant 
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une  certaine  solidité.  Au  milieu  de  cette  substance,  on  trouve  des 
cellules  ou  corpuscules  en  plus  ou  moins  grande  abondance.  Tels 
sont  les  cartilages  et  les  os.  Un  troisième  groupe  comprend  les  tissus 
dans  lesquels  Félément  primordial  ou  la  cellule  a  presque  entière^- 
ment  disparu,  et  où  il  n'existe  plus  qu'en  vestiges.  Ces  tissus  sont 
constitués  essentiellement  par  des  fibres.  Ces  ûbres  sont  pleines, 
comme  dans  les  muscles,  le  tissu  cellulaire  et  ses  dérivés;  ou  bien 
elles  sont  creuses,  comme  dans  les  nerfs,  où  elles  se  présentent  sous 
la  forme  de  véritables  tubes. 

§207. 

Nntritloii  de  répldenne  et  des  éplthéliimui  f  poils,  oncles.— 

L'épiderme  et  les  épithéliums ,  qui  recouvrent  la  surface  du  derme 
cutané  et  du  derme  muqueux ,  sont,  pendant  toute  la  vie  de  l'indi- 
vidu, à  l'état  de  formation  continuelle.  Les  éléments  qui  les  compo- 
sent sont,  pendant  toute  leur  durée,  des  éléments  embryonnaires  ^  si 
Ton  peut  ainsi  parler.  Le  plasma  du  sang  exhalé  à  la  surface  du 
derme  cutané  et  du  derme  muqueux  s'organise  sous  forme  de  cel- 
lules, et  cette  organisation  ne  va  pas  au  delà. 

Au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  renouvelle  à  sa  surface  profonde , 
c'est-à-dire  du  côté  où  il  est  en  contact  avec  le  suc  nourricier,  l'épi- 
derme se  détache  à  sa  face  superficielle  sous  forme  d'écaillés,  qui  sont 
entraînées  avec  les  produits  de  la  sueur  ou  de  la  transpiration  cuta*- 
née.  Les  cellules  épithéliales  nées  dans  le  liquide  nourricier  ou 
blastème  sont  d'abord  sphériques  ;  elles  se  polygonent  et  s'aplatis- 
sent, à  mesure  qu'elles  sont  refoulées  vers  le  dehors.  A  la  surface» 
elles  sont  tout  à  fait  aplaties  et  forment  de  véritables  écailles.  Aa 
reste,  des  changements  chimiques  ou  métamorphoses  de  nutrition 
accompagnent  les  changements  morphologiques  des  cdlules  épider- 
miques.  Les  jeunes  cellules,  ou  cellules  profondes  de  l'épiderme, 
étaient  solubles  dans  l'acide  acétique  :  les  cellules  superficieUes  sont 
devenues  tout  à  fait  insolubles  dans  cet  acide,  et  ont  pris  une  con- 
sistance cornée. 

Il  faut  remarquer,  au  reste ,  que  la  production  de  l'épiderme  est 
un  travail  d'accroissement  et  de  développement  continu,  plutôt  qu'un 
véritable  travail  de  nutrition.  Les  parties,  une  fois  arrivées  à  la  sur- 
face, se  détachent  et  tombent^  et  sont  remplacées  par  des  parties 
nouvelles.  Il  y  a  bien  formation  continue,  mais  les  parties  rempla- 
cées ne  rentrent  pas  dans  le  torrent  circulatoire,  et  leur  élimination 
est  immédiate. 
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Les  épithéliums  séreux,  qui  ont  la  forme  polygonée  ou  pavimen- 
teuse  de  Tépiderme  cutané ,  mais  qui  ne  sont  ni  stratifiés  comme 
eux,  ni  placés  aux  surfaces  extérieures,  sont-ils  soumis  à  une  repro- 
duction continue?  Cela  est  moins  clairement  démontré.  Si  cette 
reproduction  a  lieu,  il  est  évident  que  nous  avons  affaire  ici  à  un 
travail  de  nutrition  complet  :  les  éléments  détruits  ou  dissous  pour 
faire  place  aux  éléments  nouveaux  doivent  nécessairement  rentrer 
dans  le  torrent  circulatoire. 

L'épithélium  qui  recouvre  les  membranes  muqueuses  est  généra- 
lement constitué  par  des  cellules  fusiformes,  cylindriques  ou  coni- 
queS'«  Les  cellules  de  Tépithélium  des  membranes  muqueuses  ont 
dans  l'origine  la  forme  sphérique,  comme  les  cellules  épidermiques; 
c^est  en  se  développant  qu'elles  s'allongent ,  et  que  les  cônes  élé- 
mentaires se  disposent  en  séries^  dont  la  base  regarde  la  surface  de  la 
.membrane.  Les  membranes  muqueuses,  comme  la  peau,  sont  des 
membruies  placées  aux  ^r/aces  de  l'individu;  surfaces  qui  commu- 
niquent au  dehors,  soit  par  l'orifice  buccal  et  nasal  (intestins  et  pou- 
mons), soit  par  l'orifice  anal^  soit  par  l'orifice  génital,  soit  par  l'orifice 
mammaire.  Il  est  très-probable  que  les  cellules  des  épithéliums 
muqueux  sont  soumis  à  un  renouvellement  continu.  Les  cellules  d'é- 
pithélium  qu'on  trouve  dans  les  liquides  de  sécrétion  et  aussi  dans 
les  règles  de  la  femme ,  la  présence  de  ces  cellules  dans  tous  les 
mucus,  mucus  nasal,  pulmonaire,  vaginal,  intestinal,  etc.,  tendent 
à  le  démontrer  ;  il  est  même  probable  que  ces  cellules  forment  la 
majeure  partie  de  la  matière  organique  du  mucus.  (Voy.  §  190.) 

L'épiderme  et  les  épithéliums  sont  donc  dans  un  état  d'évolution 
perpétuelle.  Ainsi  se  trouvent  entretenues  la  souplesse  et  l'inalté- 
rabilité de  cette  sorte  de  vernis  organique.  La  peau  et  les  membranes 
muqueuses,  sans  cesse  en  rapport  avec  l'air  atmosphérique  et  avec 
les  diverses  substances  introduites  dans  le  tube  digestif,  et  aussi  avec 
les  divers  produits  de  sécrétion,  se  trouvent  défendues  par  une  couche 
protectrice  sans  cesse  renaissante  et  toujours  jeune,  et  sont  ainsi  pro- 
tégées efficacement  contre  les  diverses  causes  de  destruction. 

Les  poils  et  les  ongles  se  nourrissent  et  se  développent  d'une  ma- 
nière tout  à  fait  analogue  à  l'épiderme.  Le  poil  s'accroît  du  côté  de 
sa  matrice  ou  de  son  follicule,  seule  partie  où  il  soit  en  contact  avec 
des  parties  vasculaires,  et  par  conséquent  avec  le  liquide  nourri- 
cier. Les  cellules  nouvelles  repoussent  les  cellules  anciennes,  et  par 
leurs  transformations  diverses  donnent  naissance  à  la  substance 
eorticale  et  à  la  substance  médullaire  du  poil. 
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Les  ongles  se  nourrissent  et  se  développent  aux  dépens  du  derme 
vasculaire  sous-jacent.  L'accroissement  on  longueur  se  fait  princi- 
palement dans  la  matrice  de  Tongle ,  l'accroissement  en  épaisseur 
plus  spécialement  dans  le  derme  placé  sous  la  surface  adhérente  de 
Tongle.  Les  cellules  primordiales  qui  forment  Tongle  s'aplatissent 
comme  les  cellules  épidermiques,  et  les  plaques  qu'elles  forment 
s'engrènent  et  s'imbriquent.  La  transformation  cornée  acquiert  ici 
tout  son  développement. 

L'épiderme,  les  épithéliums,  les  ongles  et  les  poils  procèdent  des 
principes  albuminoïdes  du  sang  par  une  métamorphose  peu  connue. 
M.  Schérer,  qui  a  fait  l'analyse  de  la  plupart  de  ces  substances,  en 
les  réduisant  à  leurs  éléments  constituants  (  oxygène ,  hydrogène, 
carbone,  azote) ,  a  trouvé  entre  elles  et  le  groupe  des  matières  al* 
buminoïdes  une  grande  analogie  de  composition  élémentaire.  GeA 
tissus  présentent,  du  reste,  une  remarquable  résistance  aux  réaotife, 
et  ils  sont  ainsi  parfaitement  appropriés  à  leurs  fonctions  de  proteo- 
tiôn.  Les  acides  ne  les  attaquent  qu'à  la  condition  d'être  concentrés, 
et  nous  avons  vu  qu'ils  résistent  énergiquement  aux  sucsdigestiflk 

§  208. 

MairttfoA  dM  eaitiiaffM  mt  dtm  os.^  Les  cartilages ,  une  fois 
développés,  se  nourrissent-ils  aux  dépens  du  plasma  exhalé  ded 
vaisseaux  voisins?  Il  est  tout  à  fait  impossible  de  répondre  d'une 
manière  affirmative»  Lorsque  les  tissus  vasculaires  voisins  du  carti** 
lage  sont  malades,  il  arrive  souvent  que  le  cartilage  s'altère,  s'amin^ 
cit  et  se  résorbe.  Mais  on  ne  peut  conclure  de  l'état  morbide  à  Tétat 
sain,  et  il  serait  même  fort  possible  que  les  phénomènes  de  résorp- 
tion fussent  précisément  ce  qui  distingue  l'état  pathologique  de  l'état 
sain.  Il  n'est  pas  possible,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  décider 
si  la  substance  fondamentale  des  cartilages ,  originairement  formée 
aux  dépens  du  suc  nourricier,  se  renouvelle  incessamment  par  pro- 
duction et  résorption  continuelles.  Ce  qui  est  plus  certain,  c'est  que 
des  phénomènes  d'organisation,  c'est-à-dire  des  formations  de  cel<^ 
Iules  au  sein  de  la  substance  fondamentale  des  cartilages,  se  conti- 
nuent pendant  la  période  adulte.  Ajoutons  que  des  fibres  apparaissent 
quelquefois  dans  les  cartilages  à  des  périodes  plus  ou  moins  avancées 
de  la  vie,  qu'on  y  voit  aussi  survenir  la  formation  de  vaisseaux,  et 
Tossification  à  un  âge  avancé. 

Les  phénomènes  de  nutrition  dont  les  os  sont  le  siège  peuvent 
être  partagés  en  deux  périodes  bien  distinctes  :  1*  pendant  que  Tos 
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s'accroît  ;  S*  qaand  la  croissance  de  l'os  est  terminée.  Dans  la  pre- 
mière période,  les  os  sont  le  siège  d'un  travail  nutritif  très-actif. 
(Voy.  plus  loin,  §  410.)  Les  os,  arrivés  à  leur  développement  complet 
(ce  développement  complet  est  tardif,  il  n'est  guère  terminé  qu^à 
vingt^inq  ans  accomplis),  éprouvent-ils  une  formation  et  une  ré- 
sorption continuelles  de  substance  ?  Les  os  se  renouvellent-ils,  en 
un  mot,  par  nutrition?  On  a  cru  le  démontrer  plus  d'une  fois  en 
administrant  delà  garance  aux  animaux,  et  en  constatant  que  les  os, 
d'abord  colorés  en  rouge  à  leur  surface,  perdent  peu  h  peu  leur  co- 
loration à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  moment  de  l'administration  de 
cette  substance.  On  a  même  construit,  d'après  l'action  de  la  garance 
sur  les  os  vivants,  une  théorie  de  la  nutrition  des  os.  Cet^e  doctrine 
consiste  à  représenter  le  périoste  extérieur  de  l'os  et  le  réseau  vascu- 
laire  de  la  moelle  comme  antagonistes  l'un  de  l'autre,  et  fonction- 
nant ainsi  pendant  toute  la  durée  de  la  vie. 

Lorsqu'on  administre  pendant  quelque  temps  de  la  garance  aux 
jeunes  animaux,  dont  les  os  ne  sont  pas  encore  développés,  les  os  se 
colorent  en  rouge.  Puis,  si  l'on  suspend  pendant  quelque  temps 
l\isage  de  la  garance,  les  couches  osseuses  de  nouvelle  formation 
recouvrent  les  précédentes,  en  sorte  que  sur  une  coupe  horizontale 
de  l'os  on  voit  une  zone  rouge  entourée  d'une  zone  blanche.  Si,  au 
bout  de  quelque  temps,  on  administre  de  nouveau  de  la  garance  aux 
animaux,  les  couches  nouvelles  qui  se  déposent  étant  de  nouveau 
colorées  en  rouge,  il  s'ensuit  que  la  coupe  de  l'os  offre  une  zone 
blanche  comprise  entre  deux  zones  rouges.  La  disposition  des  zones 
colorées,  dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  est  en  rapport 
avec  la  croissance  de  l'os  en  épaisseur.  Ces  expériences  ne  prouvent 
point  qu'il  y  ait  sur  l'os  arrivé  â  son  développement  un  dépdt  conti- 
nuel à  la  surface  de  l'os,  et  un  départ  continuel  de  substance  dans 
les  parties  profondes  par  les  vaisseaux  de  la  moelle,  car  ces  phéno- 
mènes ne  se  voient  que  sur  les  os  des  animaux  non  encore  développés. 
Sur  l'animal  adulte^  la  coloration  de  l'os  par  la  garance  se  manifeste 
seulement  au  bout  d'un  long  temps  dans  toute  l'épaisseur  de  l'os, 
et,  une  fois  que  l'os  est  coloré,  la  coloration  persiste  à  peu  près  indé- 
finiment. Les  expériences  à  l'aide  de  la  garance  ne  peuvent  fournir 
la  preuve  qu'il  y  ait  dans  les  os  de  l'adulte  un  apport  et  un  départ 
continuels  de  matière. 

M.  Chossat  nourrit  des  pigeons  avec  des  grains  choisis  un  à  un, 
de  manière  à  supprimer  les  substances  minérales  de  l'alimentation, 
et  il  remarque  que  led  os  de  ces  oiseaux  deviennent  minces  et  fra- 
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giles,  tandis  que  si  on  leur  donne  en  môme  temps  des  sels  calcaires» 
il  n^ arrive  rien  de  semblable.  Mais  le  sang  a  besoin,  pour  remplir  ses 
fonctions,  d'une  certaine  somme  d'aliments  salins.  Ces  éléments,  il 
les  perd  sans  cesse  avec  les  divers  liquides  de  sécrétion,  et  il  les  em- 
prunte sans  cesse  aussi  aux  aliments.  Quand  ces  éléments  font  défaut 
dans  Talimentation,  Panimal  les  emprunte  à  ses  propres  tissus  et  aux 
os  en  particulier,  qui  en  contiennent  de  fortes  proportions.  Aussi  ces 
expériences,  tout  en  établissant  la  nécessité  de  faire  entrer  dans  Tali- 
mentation  les  diverses  substances  qui  font  partie  des  humeurs  de  sé- 
crétiouj  ces  expériences  ne  prouvent  pas  d'une  manière  positive  que 
sur  ranimai  sain,  qui  fait  usage  d'un  régime  convenable,  les  sels 
calcaires  de  Talimentation  remplacent  les  sels  unis  à  la  matière  or- 
ganique des  os,  et  que  ce  sont  ces  derniers  qui  s'échappent  avec  les 
produits  de  sécrétion.  Ce  qui  est  incertain  pour  la  partie  saline  ou 
terreuse  des  os  n'est  pas  moins  incertain  en  ce  qui  regarde  la  sub* 
stance  organique.  Depuis  le  moment  où  l'ossification  a  envahi  la  base 
cartilagineuse  de  l'os,  et  où  cette  base  cartilagineuse  a  changé  de 
nature  pour  devenir  substance  à  base  de  gélatine,  on  ignore  si  cette 
substance  organique  d'une  apparence  à  peu  près  amorphe,  et  par- 
courue par  les  nombreux  vaisseaux  qui  sillonnent  l'os,  on  ignore, 
dis-je,  si  elle  se  renouvelle  incessamment. 

Il  est  certain,  toutefois,  que  le  contact  du  sang  est  nécessaire  à 
l'entretien  de  l'os.  Lorsqu'on  effet  l'os  de  Padulte  se  trouve  dépouillé 
d'une  partie  de  son  périoste,  et  par  conséquent  d'une  partie  de  ses 
vaisseaux,  la  portion  d'os  qui  ne  reçoit  plus  de  sang  devient  pour 
l'organisme  un  corps  étranger  (séquestre),  dont  il  se  débarrasse  par 
on  travail  éliminatoire  :  la  portion  devenue  invasculaire  se  sépare 
de  l'os  resté  vivant.  Il  est  certain  encore  que  les  os  du  vieillard  avancé 
en  Age  ne  sont  pas  en  tout  semblables  à  ceux  de  l'adulte.  Le  canal 
médullaire  des  os  longs  est  devenu  plus  large,  la  substance  de  l'os 
est  devenue  plus  compacte.  Or,  le  premier  effet  n'a  pu  s'effectuer 
qu'à  l'aide  d'un  travail  de  résorption,  et  le  second  que  par  un  dépôt 
secondaire  de  substance  osseuse  au  sein  de  l'os  primitif.  Mais  il  faut 
dire  que  ces  phénomènes  ne  s'accomplissent  qu'avec  une  extrême 
lenteur,  et  'qu'à  eux  seuls  ils  ne  constituent  qu'un  argument  très- 
secondaire  dans  la  question  qui  nous  occupe. 

Quant  à  la  nécessité  de  l'imbibition  des  os  par  le  plasma  nourri- 
cier pour  leur  entretien  régulier,  remarquons  que  ce  phénomène 
n'est  particulier  ni  aux  os,  ni  aux  tissus  animaux  ;  il  se  montre  dans 
le  rè^e  organisé  tout  entier,  aussi  bien  dans  les  végétaux  que  dans 
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lesLanimaux.  Les  couches  ligneuses  du  bois,  une  fois  formées,  s^ajou- 
lent  aux  précédentes  et  ne  se  détruisent  plus.  Quoique  conservant 
leur  état  originel  pendant  toute  la  vie  du  végétal,  elles  vivent  néan- 
moins, et  elles  ont  besoin  du  contact  des  liquides  de  la  plante  pour 
ne  pas  se  nécroser  et  se  transformer  en  bois  mort. 

§209. 

IVntritloa  des  nftnuieleft*— Natrltlon  du  «ystènAe  Aerrewc*— <IVii« 
trtlton  da  tissu  eellnlalre  (tissu  eellolalre  proprement  dit,  teii« 
dens»  Ugmneatsy  meaibraiies  fibreuses,  ete.)«  —  Le  mouvement 
de  composition  et  de  décomposition  de  la  nutrition  peut  être  invo- 
qué pour  le  système  musculaire  avec  plus  de  certitude  que  dans  les 
tissus  précédents.  Indépendamment  de  ce  que  la  fibrine,  qui  constitue 
la  base  essentielle  du  muscle,  peut  être  considérée  déjà  comme  un 
premier  degré  d'oxydation  de  Falbumine  (voy.  §  198),  on  trouve 
encore  dans  les  muscles  des  produits  plus  avancés  de  la  combustion 
des  matières  albuminoïdes,  qui  semblent  indiquer  un  travail  de  dé- 
composition continue,  en  rapport  avec  le  jeu  des  muscles  et  avec  la 
production  de  la  chaleur  animale. 

On  peut  encore  invoquer,  en  faveur  de  la  nutrition  des  muscles, 
Finfluence  de  Texercice  et  du  régime  sur  l'accroissement  des  masses 
musculaires,  et  cela  non-seulement  surl^animal  dont  le  développe- 
ment n'est  pas  achevé,  mais  encore,  dans  une  certaine  mesure^  sur 
l'animal  adulte.  C'est  même  à  Taide  de  ces  notions  appliquées  avec 
persévérance  que  Thomme  a  pu  modifier,  jusqu'à  un  certain  point, 
les  espèces  animales,  et  amener  dans  quelques-unes  d'entre  elles  la 
prédominance  du  système  musculaire  sur  tous  les  autres  systèmes 
organiques.  Il  est  vrai  que  le  régime  n'amène  pas  à  lui  seul  tous  ces 
changements  :  les  croisements,  convenablement  ménagés,  contri- 
buent aussi  au  résultat.  Il  est  vrai  encore  que  l'exercice  et  le  régime 
ont  surtout  de  la  prise  sur  l'animal  pendant  la  période  de  Vaccrois-^ 
sèment  :mdi3  la  diminution  et  l'augmentation  du  système  musculaire 
se  montrent  aussi  d'une  manière  non  équivoque  chez  l'homme  et  les 
animaux  a(/u//e«.  Un  autre  fait  vient  encore  à  l'appui  du  renouvelle- 
ment de  la  substance  fondamentale  des  muscles.  Lorsque  M.  Chos-* 
sat,  dans  ses  expériences  sur  l'inanition,  laissait  périr  les  animaux,  il 
constatait  que  la  diminution  de  poids  de  l'animal ,  conséquence  de 
l'abstinence  prolongée,  portait  à  la  fois  sur  les  partie  liquides,  sur 
la  graisse  et  sur  le  tissu  musculaire^  qui  avait  généralement  perdu 
près  de  la  moitié  de  son  poids  ^  la  plupart  des  autres  tissus,  et  en 
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particulier  le  tissu  nerveux,  n'avaient  perdu  de  leur  poids  que  des 
quantités  insignifiantes. 

Les  muscles  présentent  parfois  dans  rhomme  (et  sans  doute  aussi 
chez  les  animaux)  une  perturbation  de  nutrition  remarquable.  Leurs 
éléments  disparaissent  peu  à  peu  par  résorption  et  ne  sont  plus  rem* 
placés  (atrophie  musculaire  progressive).  Souvent,  à  mesure  que 
les  éléments  musculaires  disparaissent,  ils  sont  remplacés  par  un 
dépôt  anormal  de  tissu  adipeux  au  milieu  des  fibres  musculaires 
restantes  (atrophie  musculaire  graisseuse^. 

Rien  ne  démontre  que  le  système  nerveux  soit  assujetti  à  un  re- 
nouvellement périodique.  Il  est  même  remarquable  que  les  matières 
grasses  du  système  nerveux^  qui  constituent,  conjointement  avec  la 
neurine  (dérivé  de  l'albumine),  la  base  essentielle  de  leur  substance, 
résistent  aux  résorptions  de  nutrition  lorsqu'on  fait  jeûner  les 
animaux. 

Le  tissu  cellulaire  et  ses  dérivés  sont-ils  bien  réellement  assiqettis 
à  un  renouvellement  périodique?  La  physiologie  manque  ici  encore 
de  preuves  démonstratives. 

§  210. 

Niitrfaoi*  d«  tissu  adipeux.  ^Ce  tissu  est  oeltti  dans  lequel  les 
phénomènes  de  la  nutrition  sont  les  plus  évidents.  La  formation  de 
la  graisse  est  en  rapport  direct  avec  les  conditions  alimentaires.  On 
peut,  par  le  régime,  augmenter  ou  diminuer  ce  tissu  presque  à  vo« 
lonté  sur  les  animaux.  L'accroissement  en  poids  ou  le  déoroissement 
de  ranimai,  lorsqu'il  est  soumis  à  V engraissement  ou  à  la  diète,  por- 
tent surtout  sur  Taccumulation  ou  sur  le  départ  de  la  graisse.  Le  tissa 
adipeux  est  une  sorte  de  dépôt  qui  sert  de  combustible  quand  les  ali- 
ments respiratoires  (hydrates  de  carbone)  font  défaut,  et  qui  s'accu- 
mule quand  ceux-ci  sont  en  excès. 

La  graisse,  envisagée  au  point  de  vue  des  phénomènes  de  nutrition 
et  de  la  chaleur  animale,  est  bien  plutôt  un  dépôt  transitoire  qu'un 
véritable  tissu.  Ce  dépôt  s'accumule  sous  la  peau  et  sous  le  péritoine. 
La  différence  qui  existe  entre  les  animaux  maigres  et  les  animaux 
doués  d'embonpoint  porte  principalement  sur  l'épaisseur  plus  on 
moins  considérable  de  la  couche  graisseuse  sous-cutanée,  sou»-péri- 
tonéale  et  intermusculaire.  Les  autres  organes,  tels  que  le  cœur,  les 
os,  les  poumons,  le  cerveau,  etc.,  contiennent,  il  est  vrai,  aussi  ue 
certaine  proportion  de  graisse ,  mais  il  est  assex  remarquable  que 
chex  les  animaux  maigres  et  chez  les  animaux  gras  ce»  pioportions 
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«mt  s€aisiblement  les  mémes.'C'est  au  moina  oe  qui  résulte  des  ex- 
périences faites  par  M.  Boussingault  sur  des  canards.  La  graisse  ré* 
pandue  sous  la  peau,  sous  le  péritoine,  entre  les  muscles  et  dans 
les  espaces  celluleux  qui  séparent  les  divers  organes,  est  donc  une 
substance  de  dépôt  subordonnée  aux  besoins  de  la  combustion  ani- 
male. 

Le  tissu  adipeux  ne  parait  pas  nécessairement  soumis  ^  uu  trayail 
de  formation  et  de  déformation  continuelle.  Pendant  tout  le  temps 
que,  traité  par  la  ration  d'engraissement,  Tanimal  augmente  en  poids, 
il  est  évident  que  la  graisse  qui  s'accumule  dans  ses  points  d'élec- 
tion ne  disparaît  pas  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  est  formée.  La  graisse 
nouvelle  s  ajoute -à  la  graisse  ancienne,  et  cette  dernière  persiste  à 
côté  de  la  nouvelle  tant  que  la  quantité  et  la  nature  deralimentation 
sont  de  nature  à  fournir  en  même  temps  les  matériaux  combustibles 
nécessaires  à  la  production  de  la  chaleur  animale.  Cest  précisément 
parce  que  la  graisse  déposée  dans  les  tissus  ne  les  abandonne  qu'au* 
tant  que  l'alimentation  n'est  plus  suffisante  pour  fournir  les  maté^ 
riaux  de  combustion  normale,  qu'on  peut  engraisser  les  animaux, 
c'est-à*dire  accumuler  en  eux  le  tissu  adipeux.  L'animal  placé  dans 
des  conclitiona  convenables  d'alimentation  peut  donc  conserver  peu* 
dant  un  t^mps  plus,  ou  moins  prolongé  la  graisse  formée  et  déposée 
dans  les  tissus,  sans  qu'elle  y  soit  nécessairement  détruite. 

La  graisae  qui  s'accumule  sous  la  peau,  indépendamment  de  ce 
qu'elle  constitue  un  réservoir  de  combustion  ou  de  chaleur,  protège 
encore  le  corps  contra  le  refroidissement,  à  cause  de  ses  propriétés 
peu  conductrices.  Il  est  remarquable  que  les  causes  qui  augmentent 
les  cûiubustions  de  respiration  (par  conséquent  la  production  de 
chaleur  animale}  diminuent  en  même  temps  la  couche  graisseuse 
sous-cutanée ,  et  que  celles,  au  contraire,  qui  diminuent  les  com* 
bustiona  de  respiration,  augmentent  la  couche  mauvaise  conductrice, 

§  211. 

Bepmdpeaon  de«  t|«siia«  —  La  régénération  des  tissus  et  le 
mouvement  de  nutrition  sont  dans  une  corrélation  étroite.  On  pour- 
rait paême,  sans  doute,  conclure,  dans  une  certaine  mesure,  des  phé-« 
nomènes  de  régénération  des  tissus  aux  phénomènes  de  la  nutrition 
proprement  dite.  Nous  ne  parlons  ici  ni  du  développement  des  ani- 
maux inférieurs,  qui  apparaissent  dana  les  infusions  organiques,  ni 
de  la  régénération  de  certaines  parties  du  corps  pluaou  moins  éten« 
dues,  et  avec  tous  les  tissus  qui  les  composent  (pattes  d'écrevisses. 


544  UVRE  I.    FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

queues  de  lézards,  de  tritons,  de  salamandres,  etc.).  L'homme  et  les 
mammifères  ne  présentent  rien  de  semblable. 

Les  tissus  de  l'homme  qui  se  régénèrent  le  plus  facilement  et 
plus  évidemment  sont  les  tissus  dans  lesquels  le  mouvement  de 
composition  et  de  décomposition  n'est  pas  douteux  ;  tels  sont  Tépi- 
derme,  lés  ongles,  les  poils.  L'épiderme  enlevé  par  des  vésicatoires 
se  renouvelle  autant  de  fois  qu'on  le  veut,  et  la  coupe  périodique  des 
ongles  et  des  cheveux  est  Findice  non  équivoque  d'une  régénération 
permanente.  Les  pertes  de  substance  peuvent  être  très-étendues, 
ou  poussées  jusqu'à  la  destruction  complète  ;  la  régénération  n'en  a 
pas  moins  lieu.  Un  ongle  arraché  repousse,  et  des  brûlures  qui  ont 
détruit  répiderme  d'un  membre  entier  ou  de  parties  plus  ou  moins 
étendues  du  corps  ,sont  réparées  (lorsqu'elles  n'entraînent  pas  la 
mort  des  individus)  par  une  reviviûcation  complète  de  Tépiderme. 

Les  tissus  épidermiques  (y  compris  les  ongles  et  les  poils)  sont  les 
seuls  qui  se  régénèrent  aussi  complètement  et  à  tous  les  moments  de 
la  vie.  Il  est  vrai  que  ces  tissus  sont  essentiellement  constitués  par 
des  éléments  embryonnaires  de  développement. 

Les  os  sont  de  tous  les  autres  tissus  ceux  qui  régénèrent  le  plus 
complètement  leurs  pertes  de  substance.  Dans  les  solutions  de  con- 
tinuité (fractures),  les  extrémités  fracturées  se  réunissent  par  une  ci- 
catrice osseuse,  qui  a  d'abord  des  caractères  particuliers,  mais  qui^ 
plus  tard,  ressemble  à  la  substance  osseuse  elle-même.  Pour  que  la 
consolidation  ait  lieu,  les  deux  extrémités  de  l'os  fracturé  doivent 
être  maintenues,  autant  que  possible,  en  contact.  Cependant  la  for- 
mation de  la  cicatrice  osseuse  peut  encore  s'opérer  quand  l'écarté- 
ment  n'est  pas  porté  trop  loin.  Dans  la  consolidation  des  fractures, 
les  matériaux  de  la  consolidation  ou  de  la  régénération  osseuse  sont 
fournis  par  le  plasma  exhalé  des  vaisseaux  de  toutes  les  parties  vas- 
culaires  voisines  (  c'est-à-dire  de  Pos  lui-même,  du  périoste,  des  mus- 
cles, du  tissu  cellulaire,  etc.). 

On  remarque  parfois  la  régénération  de  fragments  beaucoup  plus 
considérables  d'os.  Lorsque,  par  suite  de  maladies  des  os,  des  par- 
ties même  assez  étendues  du  corps  de  l'os  se  séparent  sous  forme  de 
séquestre,  des  productions  osseuses  de  nouvelle  formation  viennent 
remplacer  les  portions  éliminées.  Généralement^  ces  parties  nouvelles 
sont  un  peu  différentes,  quant  à  la  forme,  des  parties  qu'elles  rem- 
placent ;  mais  bien  que  moins  régulières  que  les  segments  osseux 
dont  elles  tiennent  la  place,  elles  en  ont  la  structure  et  peuvent  en 
remplir  les  fonctions. 
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Dans  des  recherches  pleines  d'intérêt,  M.  Heine  a  montré  que  la 
régénération  des  os  peut  s'accomplir  dans  des  limites  très-étendues, 
et  que  si  les  fragments  des  os  notablement  écartés  les  uns  des  autres 
ne  se  réunissent  pas  ordinairement  par  une  substance  osseuse,  mais 
seulement  par  des  adhérences  fibreuses  d'où  résultent  de  fausses  arti-' 
culationSf  cela  tient  à  la  difficulté  de  maintenir  Pimmobilité  absolue 
de  Tos  dans  l'intérieur  du  membre  fracturé,  pendant  le  travail  de  la 
consolidation.  Lorsque  la  résection  d'une  portion  d'os  long,  ou  même 
lorsque  l'extraction  complète  d'un  os  long  a  lieu  sur  im  membre 
poutvu  de  deux  os^  Pos  restant  maintient  les  parties  en  rapport  comme 
une  sorte  d'attelle  naturelle,  et  l'os  réséqué,  ou  même  enlevé  en  tota- 
lité se  régénère.  C'est  ainsi  que  le  péroné,  enlevé  en  totalité  sur  le 
chien,  peut  se  reformer.  Il  en  est  de  même  d'une  côte ,  les  autres 
éléments  osseux  de  la  cage  thoracique  maintenant  les  rapports  gêné* 
raux  des  parties. 

On  rencontre  parfois  dans  les  tissus  des  ossifications  accidentelles  ; 
mais,  la  plupart  du  temps,  on  désigne  sous  ce  nom  des  productions 
qui  n'ont  avec  les  os  d'autre  ressemblance  que  l'aspect  et  la  dureté, 
et  qui  sont  simplement  constituées  par  des  dépôts  amorphes  de  sels 
calcaires.  Les  véritables  ossifications^  celles  qui  ont  la  structure  des 
os  (c'est-à-dire  celles  qui  sont  pourvues  de  canalicules  et  de  corpus-' 
cuks  osseux  ou  cellules  osseuses)  ne  so  montrent  que  sur  les  os  eux-- 
mêmesy  ou  dans  les  tendons  d'insertion  des  muscles,  aux  points  où 
ces  tendons  viennent  s'insérer  aux  os.  On  les  rencontre  encore  dans 
les  cartilages  anormalement  envahis  par  l'ossification. 

Parmi  les  tissus  susceptibles  de  reproduction,  nous  signalerons 
encore  le  cristallin.  Des  faits  nombreux  tendent  à  établir  que,  sur 
les  animaux  et  aussi  sur  l^homme^  la  lentille  cristalline  peut  se  régé- 
nérer, à  la  condition  toutefois  que  la  capsule  cristalline  n'ait  pas  été 
détruite  ou  enlevée.  La  capsule  cristalline  jouerait  ici  le  rôle  d'un 
véritable  organe  sécréteur. 

Tous  les  autres  tissus  de  l'économie  ne  réparent  leurs  pertes  qu'au- 
tant que  celles-ci  sont  très-peu  étendues,  et  encore,  la  plupart  du 
temps,  le  tissu  de  régénération  n'est  pas  identique  avec  le  tissu  pri- 
mitif. Le  tissu  de  régénération  ou  de  cicatrice,  qui  rétablit  la  conti- 
nuité du  tissu,  offre  dans  les  divers  tissus  des  caractères  à  peu  près 
semblables  (c'est  un  tissu  fibreux  plus  ou  moins  dense),  et  lorsque 
l'ablation  du  tissu  est  étendue,  la  perte  de  substance  n'est  qu'in- 
complètement comblée  par  le  tissu  de  cicatrice. 

Le  tissu  cartilagineux  ne  se  reproduit  pas  quand  il  a  été  détruit 
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par  leg  maladies ,  ou  quAod  on  Ta  détruit  artiflciellement,  dans  un 
but  d'expérience.  Les  solutions  de  continuité  des  cartilages  se  soudent 
entre  elles  par  la  formation  d'un  tissu  de  cicatrice  ou  tissu  fibreux 
extrêmement  dense  et  serré»  ainsi  que  Fopt  démontré  les  recherches 
de  MM.  Broca  et  Redfern.  La  cicatrice  ne  s'opère  d'ailleurs  que  dans 
les  fragments  en  contact,  et  le  tissu  interstitiel  ne  forme  qu'une 
couche  d'adhésion  de  peu  d'épaisseur,  qui  n^offre  jamais  les  carao*- 
tères  du  cartilage  proprement  dit.  Dans  quelques  cartilages  (carti- 
lages des  côtes,  par  e]iemf)le),  le  tissu  ûbreux  des  cicatrices  du  car- 
tilage devient  souvent  le  siège  d'ossifications. 

Le  tissu  musculaire  détruit  ne  se  reproduit  point.  Lorsqu'un  muscle 
est  coupé  en  travers  dans  sa  partie  charnue,  les  lèvres  de  la  solution 
de  continuité  ont,  en  vertu  de  la  tonicité  musculaire,  une  tendance 
naturelle  à  l'écartement.  Cet  écartement  se  remplit  de  plasma ,  qui 
s'organise  sous  forme  de  tissu  de  cicatrice  (tissu  cellulaire  condensé 
ou  fibreux).  Tout  muscle  divisé  par  un  instrument  tranchant  ressem- 
ble, après  la  réunion,  à  un  muscle  digastrique.  La  cicatrisation  d'un 
muscle  n'entraîne  dans  le  muscle  lui-môme  aucune  altération  no- 
table de  fonction,  à  moins  que  le  tissu  intermédiaire  de  nouvelle 
formation  ne  contracte  des  adhérences  avec  parties  osseuses,  ou 
que,  la  perte  de  substance  étant  considérable,  le  tissu  nouveau  ne 
comprenne  une  grande  étendue  du  corps  du  muscle. 

Les  pertes  de  substance  du  système  nerveux  central  ne  se  repro- 
duisent pas.  Les  plaies  qui  intéressent  les  nerfs  sont  suivies  d'acci- 
dents relatifs  à  la  sensibilité  et  au  mouvement  des  parties  dans  les* 
quelles  ces  nerfs  répandent  leurs  filets.  Lorsque  les  nerfs  sont 
simplement  divisés,  les  bouts  en  contact  se  réunissent  par  cicatrice. 
Cette  cicatrice,  un  peu  renflée,  est  formée  en  majeure  partie  d'un  tissu 
cellulaire  condensé.  Au  bout  d'un  temps  assez  long  (plusieurs  mois], 
on  aperçoit  dans  l'intérieur  de  la  cicatrice  quelques  fibres  nerveuses 
(tubes  nerveux  primitifs)  qui  rétablissent  plus  ou  moins  •complète» 
ment  les  fonctions  du  nerf.  La  cicatrice  entre  les  deux  bouts  d'un 
nerf  divisé  s'opère  encore  lorsque  les  extrémités  sont  peu  éloignées 
l'une  de  l'autre.  La  cicatrice,  d'abord  allongée,  se  rétracte  peu  à 
peu  ;  des  tubes  nerveux  se  forment  dans  son  épaisseur,  et  la  fonc- 
tion du  nerf  se  rétablit.  Lorsque  la  solution  de  continuité  est  de 
1  centimètre  à  1  centimètre  1/2,  les  deux  bouts  du  nerf  divisé  ne  se 
réunissent  plus  ;  ils  se  cicatrisent  isolément,  sous  forme  de  bourrelet, 
et  lés  fonctions  du  nerf  sont  à  jamais  abolies. 

Le  rétablissement  de  la  circulation  (par  cicatrisation  des  parois  des 
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vaisseau  divisés^  ou  par  formation  de  vaisseaux  nouveaux  servant 

d'intermédiaire  aux  vaisseaux  des  deux  parties  séparées)  est  évident 
dans  les  cas  assez  nombreux  où  le  nez  et  les  oreilles,  complètement 
séparés  du  corps,  ont  pu  être  réappliqués  sur  le  point  de  séparation^ 
et  reprendre  leur  vitalité.  C'est  aussi  par  formation  de  voies  circula- 
toires nouvelles  que  des  lambeaux  autoplastiques  adhèrent  sur  les 
parties  dénudées  sur  lesquelles  on*  les  applique.  Mais  si  la  cicatrisa- 
tion des  vaisseaux  de  petit  calibre,  et  la  formation  de  capillaires  in- 
termédiaires pour  rétablir  la  communication  vasculaire  des  parties, 
est  incontestable  chez  Thomme,  il  est  plus  douteux  que  des  artères 
d'un  certain  volume  aient  pris  naissance  de  toutes  pièces  dans  des 
points  où  U  n'en  existait  pas  auparavant,  ainsi  qu'on  l'a  cru  voir  quel- 
quefois. Ce  qui  est  probable,  c'est  que  dans  ces  cas  les  nouveaux  vais- 
seaux, allant  d'une  partie  à  l'autre  d'une  artère  liée,  se  sont  formés 
par  la  dilatation  des  communications  anastomotiqucs  qui  existaient 
auparavant  à  l'état  capillaire.  La  dilatation  des  voies  collatérales 
est  d'ailleurs  un  phénomène  très-fréquent,  et.  on  l'observe,  la  plu- 
part du  temps,  après  la  ligature  des  grosses  artères. 

Le  développement,  de  toutes  pièces,  des  vaisseaux  capillaires  dans 
les  tissus  de  formation  nouvelle  est  un  fait  surabondamment  démon- 
tré. Les  capillaires  nouveaux,  formés  au  sein  du  tissu  pathologique 
par  un  mode  analogue  à  celui  du  développement  primitif  du  tissu 
vasculaire  dans  l'organisme  normal  en  voie  de  développement,  ces 
capillaires  nouveaux,  une  fois  formés,  se  relient  avec  les  capillaires 
anciens  des  parties  vasculaires  voisines^  et  établissent  la  communi- 
cation du  tissu  nouveau  (la  plupart  du  temps  de  nature  celluleuse) 
avec  les  voies  de  la  circulation  générale. 

La  cicatrisation  des  canaux  excréteurs  divisés  s'opère  fréquem- 
ment aussi,  à  condition  que  les  extrémités  séparées  se  trouvent  en 
contact  immédiat,  ou  qu'on  les  maintienne  ainsi  par  des  procédés 
appropriés.  On  observa  souvent  le  rétablissement  de  la  continuité 
des  canaux  excréteurs,  à  la  suite  des  ligatures  faites  sur  ces  canaux, 
dans  un  but  d'expérience^  chez  les  animaux.  Dans  ces  conditions,  les 
tuniques  du  canal  se  tuméfient  par  un  travail  inflammatoire.  Les 
bourrelets  qui  débordent  de  chaque  côté  de  la  ligature  s'adossent, 
s'accolent  et  se  réunissent  par-dessus  la  ligature  qui  les  enserre.  La 
partie  du  canal  étranglée  par  la  ligature  finit  par  se  diviser,  et  la 
continuité  du  canal  se  rétablit.  La  cicatrisation  des  parois  des  ca- 
naux excréteurs,  ainsi  que  celle  des  parois  des  vaisseaux,  s'opère 
d'ailleurs  à  l'aide  d'un  tissu  de  cicatrice  qui  offre,  avec  la  tunique 
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celluleuse  de  ces  canaux,  une  analogie  de  composition  à  [peu  près 
complète. 

ARTICLE  IV. 
Znanîtîoa  «t  alûnentaUon  intttffifaate* 

§  212. 

Des  effets  de  l'InanlUoii  Nur  les  orcaaes  et  les  tUwve.  —  La 

privation  des  aliments  peut  6tre  supportée  pendant  un  assez  long 
temps  par  les  animaux  à  sang  froid,  et  aussi  par  les  mammifères 
plongés  dans  le  sommeil  hibernal.  Mais,  chez  Thomme,  le  besoin 
des  aliments  est  impérieux,  et  il  périt  généralement  au  bout  d'une 
semaine,  quand  il  est  soumis  à  Tabstinence  .complète  ^.  Les  enfants 
succombent  plus  promptement  que  les  adultes  à  la  privation  des  ali- 
ments. Rappelons  que,  chez  les  enfants,  la  production  d'acide  car- 
bonique (c'est-à-dire  les  combustions  de  nutrition)  est  plus  considé- 
rable ,  eu  égard  à  leur,  masse ,  que  chez  les  adultes ,  et  que  cette 
production  plus  grande  d'acide  carbonique  est  en  rapport  avec  la 
chaleur  animale  et  les  causes  de  refroidissement  (§§  166,  167).  Il  en 
est  de  même  pour  les  jeunes  animaux,  quand  on  les  compare  aux 
animaux  adultes. 

La  mort  par  inanition  est  plus  lente  chez  les  individus  qui  conti- 
nuent à  boire  de  Teau,  tout  en  se  privant  d'aliments  solides.  Les 
pertes  liquides  qui  s'opèrent  incessamment  par  les  diverses  voies 
d'excrétion  (urine,  évaporation  cutanée  et  pulmonaire)  expliquent  ce 
résultat.  La  diminution  de  la  partie  liquide  du  sang  dans  l'inanition 
complète  rend  le  sang  épais  et  visqueux,  et  entrave  plus  promptement 
les  phénomènes  de  la  circulation  capillaire. 

L'inanition  entraîne  ichez  Thomme  des  désordres  nombreux ,  qui 
se  traduisent  dans  les  divers  systèmes  organiques  de  l'économie,  et 
s'accompagnent  de  troubles  du  côté  du  système  nerveux,  caractérisés 
par  des  hallucinations,  par  la  perte  plus  ou  moins  complète  de  som- 
meil, par  des  intervalles  d'excitations  qui  peuvent  aller  jusqu'au  dé- 
lire, suivis  de  périodes  d'abattement  et  de  stupeur. 

^  L'époque  de  la  mort  par  abstinence  est  trës.-variable.  Elle  dépend  de  conditions 
multiples.  .Cette  époque  varie  suivant  l'âge^  l'état  de  maigreur  ou  d'embonpoint, 
la  température  extérieure^  etc.  On  a  vu  des  hommes  mourir  de  faim  après  quatre 
jours  d'Inanition;  d'autres  ont  survécu  huit  jours,  dix  jours  et  même  quinze  et 
vingt  jours.  Ces  derniers  faits  sont  des  exceptions  rares  :  on  ne  les  a  observés  que  sur 
des  individus  dont  les  pertes  de  chaleur  et  les  pertes  par  exhalation  cutanée  étaient 
considérablement  diminuées  par  le  séjour  au  lit. 
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Le  résultat  le  plus  constant  de  l'inanition,  c'est  la  diminution  gra- 
duelle du  poids  du  corps.  M.  Chossat,  qui  a  fait  sur  l'inanition  un  grand 
nombre  d'expériences  sur  des  pigeons ,  des  tourterelles,  des  poules, 
des  cochons  d'Inde  et  des  lapins,  est  arrivé  à  ce  résultat,  en  moyenne, 
savoir  que  l'animal  succombe  lorsqu'il  a  perdu  les  4/10  de  son  poids, 
c'est-à-dire  un  peu  moins  de  la  moitié  de  son  poids  initial.  Ce  résultat 
ne  manque  pas  d'importance,  et  comme  il  se  reproduit  constamment 
le  même  sur  les  animaux  à  sang  chaud  et  même  sur  les  animaux  à 
sang  froid,  il  est  permis  de  l'appliquer  à  l'homme.  Plusieurs  in- 
fluences peuvent  modifier  le  chiffre  posé  par  M.  Chossat,  et  il  le  re- 
connaît lui-même.  Parmi  ces  influences,  le  degré  d'obésité  et  l'^^e 
tiennent  le  premier  rang.  D'après  les  expériences  de  M.  Chossat,  les 
animaux  très-gras  peuvent  perdre ,  avant  de  succomber,  plus  de  la 
moitié  de  leur  poids  ;  et  cela  se  conçoit,  puisque  le  tissu  adipeux  est 
celui  qui  fournit  principalement  les  matériaux  de  la  combustion, 
quand  les  aliments  font  défaut.  Les  très-jeunes  animaux  succombent 
ordinairement  quand  ils  ont  perdu  les  2/10  de  leur  poids  initial. 

La  diminution  du  poids  du  corps  est  progressive.  Cependant  elle 
est  généralement  plus  forte  au  commencement  et  à  la  On  de  l'expé- 
rience. La  plus  grande  diminution  de  poids  au  début  tient  surtout  à 
ce  que,  le  premier  jour  d'abstinence,  l'animal  expulse  le  résidu  de 
Faliment  ingéré  la  veille.  La  plus  grande  diminution  de  poids  vers 
la  fin  de  la  vie  coïncide  avec  une  augmentation  plus  ou  moins  grande 
des  fèces,  allant  juqu'à  la  diarrhée  colliquative. 

Chaque  organe,  ou  plutôt  chaque  tissu  ^  ne  concourt  point  dans 
les  mêmes  proportions  à  la  perte  en  poids  du  corps,  et  c'est  là  un 
des  résultats  les  plus  importants  des  recherches  de  M.  Chossat.  Les 
deux  tissus  qui  ont  perdu  le  plus,  c'ést-à-dire  qui  ont  fourni  les  ma- 
tériaux de  combustion  nécessaires  à  l'accomplissement  de  la  vie  de 
l'animal  à  l'inanition,  sont  en  première  ligne  le  tissu  adipeux,  et  en 
seconde  ligne  le  tissu  musculaire.  Au  moment  de  la  mort,  le  système 
adipeux  avait  généralement  perdu  les  9/10  de  son  poids;  quelquefois 
même,  on  n'en  découvrait  plus  trace.  Le  système  musculaire  était  à 
peu  près  réduit  de  moitié.  Ce  résultat  est  important,  car  il  prouve , 
ainsi  que  nous  l'avons  mentionné  plus  haut,  que  ces  deux  tissus  sont 
ceux  dans  lesquels  les  phénomè^nes  de  nutrition  (composition  et  dé- 
composition) sont  les  plus  actifs  ;  il  prouve  aussi  que  l'alimentation 
et  le  régime  bien  dirigé  doivent  avoir  prise  sur  ces  deux  tissus^  et 
qu'on  peut  les  modifier  dans  une  certaine  mesure  et  dans  un  but  dé- 
terminé. 
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Le  sang»  renfennant  les  principes  oxydés  par  la  respiration  et  l'eau 
des  sécrétions,  se  consume  pendant  l'inanition  ;  et,  lorsque  Tanimal 
succombe,  ce  liquide  a  perdu  généralement  plus  de  lamoitié  en  poids. 
La  rate  et  le  foie  diminuent  aussi  notablement  de  poids;  il  est  pro- 
bable que  cet  effet  est  dû  à  la  diminution  du  sang  contenu  dans  la 
première  et  à  la  diminution  de  la  bile  sécrétée  dans  le  second.  Les 
autres  tissus,  tels  que  les  os,  le  système  nerveux,  le  tissu  cellulaire^ 
fibreux,  cartilagineux,  etc. ,  n'ont  presque  rien  perdu  de  leur  poids. 

Un  résultat  non  moins  remarquable  de  l'inanition,  résultat  oon<- 
firmé  par  les  recherches  de  H.  Lecanu  et  par  celles  de  H.  Gavarret, 
c'est  que  la  proportion  des  globules  du  sang  diminue  peu  à  peu.  Le 
médecin  ne  doit  donc  jamais  perdre  de  vue  que  dans  les  mala- 
dies où  la  diète  est  observée ,  la  diminution  des  globules  du  sang 
marche  silencieusement  de  pair  avec  les  autres  altérations  morbides. 

Il  est  probable  (mais  non  encore  suffisamment  démontré)  que  les 
matières  désignées  sous  le  nom  de  matières  extractives  augpientent 
dans  le  sang  pendant  la  période  d'inanition  ^. 

M.  CoUard  de  Martigny,  dans  des  recherches  relatives  aux  effets  de 
Tabstinence  sur  la  composition  et  la  quantité  de  la  lymphe,  a  observé 
que,  dans  les  premières  périodes  de  ^inanition,  la  quantité  de  la 
lymphe  qui  circule  dans  le  canal  thoracique  est  considérable ,  et 
qu'elle  est  plus  riche  en  fibrine  et  en  matière  colorante  ;  que  dans 
les  dernières  périodes  de  l'inanition,  au  contraire,  la  quantité  de  la 
lymphe  diminue  graduellement,  et  qu'elle  devient  moins  coagolable 
et  moins  colorée. 

§  213. 

Itt0iie«ee  de  l'InaaltlMi  ««ries  diverses  ffemetlea»* — L'homme 
PU  l'animal  h  l'inanition  continuent  à  expirer  de  l'acide  carbonique. 
Ils  brûlent  donc  leur  propre  substance;  on  peut  dire  que  tous  les  ani- 
maux à  sang  chaud  vivent  comme  des  carnivores,  pendant  la  période 
d'abstinence.  Dans  leurs  expériences,  MM;  Regnauld  et  Reiset  <mt 
remarqué)  en  outre^  que  les  animaux  à  l'inanition  absorbent  souvent 
de  l'azote.  Cette  absorptioq,  circonscrite  dans  des  limites  restreintes, 
s'est  presque  constamment  montrée  chez  les  oiseaux,  mais  très-ra^ 
rement  chez  les  mammifères.  Les  mouvements  respiratoires  devien- 
nent plus  lents,  à  mesure  que  l'abstinence  se  prolonge  ;  vers  la  fin, 

^  Noos  avons  va  précédemment  (§  198)  que  les  matiëres  extractives  correspondent 
vraisemblablement  anx  substances  azotées  qui  rentrent  dans  le  sang  pour  fournir 
les  éléments  des  sécrétions. 
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la  respiration  s'accélère  et  devient  haletante,  il  est  yrai,  mais  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  exhalée  va  en  diminuant. 

La  circulation  suit  les  mêmes  phases  que  la  respiration.  Le  pouls 
devient  faible,  ainsi  que  le  choc  du  cœur  contre  les  parois  thora- 
dques.  Plus  tard,  le  pouls  devient  filiforme,  presque  imperceptible. 
La  fréquence  du  pouls  est  d'ailleurs  assez  variable  :  tantôt  il  s'abaisse 
considérablement ,  tantôt  on  voit  sa  fréquence  persister  jusqu'au 
dernier  soupir.  Les  changements  qu'entraîne  Tinanition  dans  la 
constitution  du  sang  amènent  dans  les  artères  des  bruits  anormaux 
perceptibles  à  Tauscultation  (bruits  que  Ton  retrouve  chez  les  sujets 
anémiques). 

L'abstinence  est  accompagnée  par  un  redoublement  d'activité  de 
l'absorption.  L'absorption,  en  effet,  puise  dans  les  tissus  (presqu'ex-* 
elusivement  dans  les  tissus  adipeux  et  musculaires)  des  matériaux 
pour  la  réparation  du  sang  et.  pour  la  production  de  la  chaleur  ani- 
male. D'après  M.  Struve ,  che^  les  malades  soumis  au  traitement 
par  l'abstinence ,  les  produits  morbides  disparaissent  les  premiers. 
Les  bords  calleux  des  vieux  ulcères  s'affaissent,  les  éruptions  pft-* 
lissent,  les  ulcères  purulents  se  dessèchent,  etc.  La  diète  peut 
fournir  à  la  thérapeutique  des  secours  précieux  dans  des  cas  d'épan- 
chements  divers;  mais,  pour  les  mêmes  motifs,  une  diète  rigoureuse 
pourrait  ne  pas  être  sans  danger  s'il  existait,  dans  quelque  partie 
du  corps,  un  foyer  purulent  de  mfiauvaise  nature. 

Parmi  les  phénomènes  qui  accompagnent  Tabstinenoe,  l'un  des 
plus  importants  est  l'abaissement  graduel  de  la  température,  depuis 
le  commencement  de  l'abstinence  jusqu'à  la  mort.  Quand  le  com* 
bustible  diminue  dans  le  foyer^  le  feu  devient  moins  actif.  ,Ce  dé- 
croissement  continu  de  la  température  a  été  noté  sur  l'homme ,  et 
M.  Chossat  a  examiné  ce  point  de  physiologie  avec  un  soin  tout  par- 
ticulier, sur  les  animaux.  Il  a  trouvé  qu'il  y  avait  en  moyenne  un 
abaissement  de  0*>,3  par  jour.  Le  dernier  jour  de  la  vie,  le  refroi- 
dissement prend  subitement  un  accroissement  assez  considérable,  et 
enfin  l'animal  meurt  généralement  quand  sa  température  s'est  abais* 
sée  à  +250,  c'est-à-dire  quand  il  a  perdu  U''  ou  16<»  de  température. 
Il  est  remarquable  que  c'est  à  peu  près  aussi  à  ce  degré  d'abaisse- 
ment que  la  mort  arrive  quand  les  animaux  sont  plongés  dans  dea 
mélanges  réfrigérants.  (Yoy.  §  164.) 

Pendant  l'inanition ,  la  résistance  au  froid  est  diminuée  chez  les 
animaux  :  les  différences  de  température  extérieure  retentissent  plus 
directement  sur  leur  température  propre.  Des  animaux  convenaJile- 
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ment  nourris  présentent ,  par  exemple,  entre  leur  température  de 
midi  et  celle  de  minuit,  seulement  une  différence  moyenne  de  0<»,75 
(en  moins  pour  Theure  de  nuit).  Les  mêmes  animaux  à  tinanitùm 
présentent,  en  moyenne,  une  différence  de  plus  de  3^^,  et  Toscilla- 
lion  est  d'autant  plus  étendue  que  Tinanition  est  plus  avancée. 

Les  sécrétions  sont,  pour  la  plupart,  diminuées  pendant  Tabsti- 
nence.  La  salive,  Turine,  le  suc  gastrique,  la  sécrétion  du  lait,  sont 
dans  ce  cas.  L^exhalation  de  Teau  par  les  voies  pulmonaires  et  cu- 
tanées, soumises  à  Tinfluence  des  lois  physiques,  persistent ,  au 
contraire,  et  ce  sont  elles  qui  entraînent  principalement  le  dessèche- 
ment et  la  perte  en  poids  du  corps. 

L*abstinence  prolongée  entraîne  dans  le  tube  digestif  des  modifi- 
cations signalées  par  tous  les  observateurs.  L^estomac  se  rétracte  peu 
à  peu  et  diminue  de  volume;  on  Ta  vu  n'avoir  plus  que  le  volume 
d'une  anse  du  gros  intestin.  Lorsqu'on  donne  des  aliments  à  un  ani- 
mal déjà  affaibli  par  une  abstinence  prolongée,  la  quantité  d'aliments 
qu'il  avale  n'est  pas  toujours  digérée,  ni  même  conservée  dans  l'es- 
tomac. M.  Chossat  a  constaté  que  chez  les  oiseaux  l'aliment  donné 
dans  ces  conditions  s'entasse  dans  le  jabot,  et  qu'il  survient,  la  plu- 
part du  temps,  des  vomissements  qui  débarrassent  Pestomac  du  trop- 
plein.  D'autres  fois  les  animaux  n'ont  pas  tardé  à  succomber,  et  on 
a  retrouvé  dans  leur  estomac  le  grain,  non  digéré.  L'homme  qui  a 
été  soumis  à  l'abstinence  ne  doit  donc  revenir  que  graduellement  et 
avec  des  précautions  très-grandes  à  une  alimentation  normale.  Pour 
digérer,  en  effet,  il  faut  du  suc  gastrique,  et,  pour  fournir  les  élé- 
ments du  suc  gastrique,  il  faut  que  le  sang  présente  certaines  con- 
ditions de  composition  que  l'inanition  lui  a  enlevées. 

§  214. 

He  raUmentatioii  insnffiMuite,  —  L'alimentation  insuffisante , 
lorsqu'elle  est  prolongée,  entraîne  les  mêmes  effets  que  l'abstinence. 
Dans  l'alimentation  insuffisante,  Toi^anisme  se  détruit  d'une  quan- 
tité de  sa  substance  propre  proportionnée  au  déficit  de  l'aliment.  Il 
subvient  de  son  propre  fonds  à  la  dépense  quotidienne,  pour  autant 
que  Taliment  ne  donne  pas  lui-même.  La  mort  arrive  lorsque  l'ani- 
mal a  perdu  les  quatre  dixième  de  son  poids  initial ,  et  les  désordres 
observés  dans  le  cadavre  sont  les  mêmes  que  dans  Tabstinence.  L'ali- 
mentation insuffisante  et  l'inanition  agissent  donc  tout  à  fait  de  la 
même  manière,  à  la  rapidité  près. 

Hais  entre  l'inanition  entraînant  la  mort  dans  un  court  espace  de 
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temps  et  l'alimentation  complète  ou  normale ,  combien  de  degrés, 
combien  de  nuances ,  dont  les  effets  plus  ou  moins  immédiats  se  font 
sentir  sur  la  santé,  et  qu'il  est  impossible  de  préciser I  Plus  haut 
(§  204),  nous  ayons  cherché  à  fixer,  par  quelques  chiffres,  la  ration 
normale  ou  d'entretien.  La  moyenne  que  nous  avons  fixée  offre  un 
grand  intérêt,  sans  doute,  au  point  de  yue  administratif  et  pour  un 
ensemble  d'individus ,  mais ,  dans  l'application  particulière ,  elle 
souffre  de  nombreuses  oscillations.  L'âge,  le  sexe,  la  stature  ou  le 
poids  du  corps,  l'exercice,  le  climat ,  la  maladie,  la  convalescence, 
sont  autant  d'éléments  qui  peuvent  faire  varier  cette  donnée. 

L'ahmentation  peut  n'être  pas  insuffisante  par  la  quantité,  et  l'être 
par  la  qualité.  Déjà  nous  avons  montré  comment  les  aliments  non 
azotés  pris  isolément,  et  même  en  grande  quantité,  étaient  insuffi- 
sants pour  l'entretien  de  la  nutrition  ;  comment  les  aliments  azotés 
pris  isolément,  quoique  nourrissant  mieux  que  les  précédents ,  ne 
constituent  pas,  cependant,  une  nourriture  complète.  Répétons 
encore  qu'il  ne  s'agit  point  ici  d'une  opposition  absolue  entre  les 
aliments  exclusivement  végétaux  et  les  aliments  exclusivement 
animaux ,  lesquels  peuvent  rigoureusement  suf6re  à  l'existence  de 
l'homme,  les  uns  et  les  autres  renfermant  des  principes  azotés  et  des 
principes  non  azotés.  (Voy.  §§  11,  12,  14,  15,  16.)  Nous  dirons, 
toutefois,  que  si  l'alimentation  exclusive  avec  des  matières  végétales 
variées  peut  entretenir  la  vie,  ce  n'est  qu'à  la  condition  de  contenir 
en  proportion  convenable  les  divers  principes  nécessaires  à  la  nutri- 
tion. Comme,  en  général,  les  matériaux  azotés  sont  moins  abon- 
dants dans  les  aliments  végétaux  que  dans  les  aliments  animaux,  ces 
derniers  interviennent  toujours  d'une  manière  favorable  dans  le  ré- 
gime^ et  permettent  de  diminuer  la  masse  de  nourriture  ingérée.  Eu- 
général  ,  le  régime  exclusivement  végétal  a  d'ailleurs  pour  résultat 
de  diminuer  le  poids  des  individus,  et  d'amoindrir  l'énergie  muscu- 
laire. C'est  ce  qu'on  observe  parfois  chez  les  personnes  qui  suivent 
rigoureusement  les  prescriptions  du  carême  ^. 

I  Nous  avons  précédemment  insisté  (§  204)  sur  l'avantage  qu'il  y  a  pour  l'homme 
à  unir  dans  son  alimentation  les  substances  tirées  des  animaux  aux  substances  tirées 
des  végétaux.  Il  est  à  regretter  que  la  production  de  la  viande  et  des  autres  produits 
animaux  (lait^  œafs,  fromages)  soit,  en  France,  tout  à  fait  insuffisante  pour  subvenir 
à  la  ration  normale  et  physiologique  des  trente-cinq  millions  d'habitants  qu'elle  ren- 
ferme. C'est  ce  qu'il  est  aisé  de  prouver  par  quelques  chiffres  empruntés  aux  docu- 
ments oflîciels  publiés  par  le  ministère  de  l'agriculture  et  du  commerce. 

II  y  a  annuellement,  en  France,  de  livré  à  la  consommation,  700,000,000  de  kilog. 
de  bœuf,  vache,  mouton,  porc.  Ajoutons  280,000,000  de  kilog.  de  volaille,  gibier. 
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L'alimentation  insuffisante  (en  quantité  ou  en  qualité)  est  une  cause 
puissante  de  maladie;  et  alors  môme  que  la  santé  n'est  pas  directe- 
ment altérée  par  elle,  elle  place  l'individu  dans  un  état  de  faiblesse 
et  de  prédisposition  fâcheuse  aux  diverses  causes  de  maladies.  Les 
maladies  épidémiques  et  contagieuses^  en  particulier,  exercent  sur 
les  individus  débilités  par  le  manque  de  nourriture  des  ravages 
désastreux. 

L'influence  de  l'alimentation  insuffisante  sur  la  santé  a»  depuis 
longtemps,  attiré  l'attention  des  économistes.  Messance,  dans  ses 
recherches  sur  la  population,  entreprises  en  1766  sur  les  registres 
des  paroisses,  a  montré  l'influence  considérable  et  constante  du  prix 
du  blé  sur  le  nombre  des  maladies  et  des  décès.  Son  travail,  qui 
concerne  Fans  et  quelques  provinces  de  France  et  d'Angleterre,  se 
termine  par  cette  conclusion  :  «  Toutes  les  fois  que  le  prix  du  blé  a 
augmenté,  la  mortalité  est  devenue  plus  forte,  et  vice  versa.  »  Frei- 
nant la  statistique  au  point  où  Messance  l'a  laissée,  M.  Môliér  la  con- 
duit jusqu'en  1838,  et  il  montre  que  les  mêmes  causes  ont  constam- 
ment produit  les  mêmes  effets,  effets  atténués  en  partie  de  nos  jours 
par  les  progrès  de  la  culture  et  surtout  par  l'introduction  de  la  pomme 
de  terre. 

poisaoBfl^  mah,  lalt^  ft^omige,  et  nous  obtenons  un  total  de  980,000,000  de  kilog. 
de  viande  ou  de  produits  analogues. 

La  {MpulatioQ  do  U  France  étant  do  trente-cinq  dUUous  d'individusjil  eu  résulte 
qu'il  n'y  a  par  tête  et  par  an  que  28  Mlog.  do  viande  (ou  produits  analogues),  c'est- 
ii-dlre76  grammes  par  jour  (2  onces).  Cette  quantité  est  tout  k  fait  Insuffisaute.  Elle 
est  à  peine  le  quart  de  la  quantité  qui  serait  nécessaire  pour  constituer  la  ration 
normale.  (Voy.  §  fiOé.) 

Si  Ton  oompare  la  oonsominatioa  de  Paris  à  la  eonionmalioa  de  la  France,  on  trouve 
(documents  de  1852)  que  la  ville  de  Paris  consomma  annuellement  95,000,000  de  kil. 
de  viande  ou  autres  produits  animaux;  ce  qui  représente  par  tète  et  par  jour  260  gr., 
c'est-à-dire  k  peu  prës  la  ration  normale.  Mais  si  nous  retranchons  cette  consomma- 
tion exceptionnelle  du  total  de  celle  de  la  France,  il  en  résulte  que  le  déficit  est  plus 
marqué  encore  pour  le  reste  de  ses  habitants.  Sauf  quelques  exceptions,  isolées  dans 
la  masHe  de  la  population  française,  la  ration  alimentaire  de  plus  de  trente  millions 
d'hommes  est  donc  loin  d'être  ce  qu*elle  devrait  être  pour  être  conforme  aux  exi- 
gences de  la  science  physiologique ,  et  celle-ci  ne  peut  rester  étrangère  aux  pro- 
blèmes économiques,  car  ces  problèmes  touchent  de  près  k  la  maladie,  et  par  consé* 
quant  à  la  médecine. 

Il  nous  est  d'autant  mieux  permis  de  déplorer  ce  qui  existe  en  France,  que  le 
desideratum  de  la  science  n^est  point  une  chimère  impossible  à  réaliser,  comme  quel- 
ques-uns semblent  le  croire  ou  plutôt  affectent  de  le  dire.  Kn  Angleterre,  la  con- 
sommation de  la  viande  est  telle,  que  chaque  individu  a,  en  moyenne,  près  de  iOO  ki], 
de  viande  k  oonsommer  appuellement,  o'esi-àHlire  k  peu  près  la  normale  phjaîolo- 
glque,*  Il  »n  est  do  mémo  daits  ta  Wnrt«ilMrg  ot  on  Bav»^. 
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Les  années  de  disette  n'exercent  pas  seulement  leur  influence  dé- 
populatrioesurla  génération  présente,  mais  on  aperçoit  son  influence 
dans  la  période  vigésimale  suivante,  dans  le  nombre  des  jeunes  gens 
appelés  pour  le  tirage.  Cette  influence  fftcheuse  est  donc  manifeste 
aussi  sur  le  nombre  des  naissances,  et,  par  conséquent,  sur  le  second 
terme  dont  se  compose  le  mouvement  de  la  population. 

L'influence  qu'exerce  la  misère  sur  la  durée  moyenne  de  la  vie 
humaine  ne  doit  pas  être  exclusivement  recherchée,  il  est  vrai,  dans 
Talimentation  insuffisante.  D'autres  conditions,  telles  que  des  vête- 
ments incapables  de  préserver  du  froid,  les  logements  insalubres  par 
défaut  de  ventilation,  l'encombrement  d'où  la  concentration  des 
miasmes  humains^  etc.^  exercent  aussi  leur  part  dans  les  tristes  des- 
tinées de  l'indigence  ;  mais  il  est  incontestable  que  l'alimentation 
insuffisajote  est  la  cause  la  plus  efficace  de  mortalité.  M.  Casper, 
économiste  distingué  de  Berlin,  a  réduit  en  chifTres  l'influence  de 
l'aisance  et  de  la  pauvreté  sur  la  durée  moyenne  de  la  vie,  et  il  est 
arrivé  à  ce  résultat,  savoir,  que  sur  1,000  individus  nés  au  sein  de 
l'aisance,  911  atteignent  l'&ge  de  quinze  ans,  tandis  que,  sur.  1,000 
individus  pauvres,  584  seulement  parviennent  à  cet  âge.  L'influence 
de  l'aisance  et  de  la  misère  se  poursuit  également  dans  le  même  sens 
dans  les  Ages  suivants;  mais  la  différence  devient  moins  grande, 
d'une  part,  parce  que  les  causes  de  maladie  et  de  mortalité  agissent 
avec  moins  d'énergie  sur  les  adultes  que  sur  les  enfants,  et,  d'autre 
part,  parce  que  les  indigents  qui  survivent  sont  les  seuls  qui  présen- 
tent une  constitution  relativement  plus  robuste  que  les  autres. 

A  une  époque  qui  n'est  pas  encore  bien  éloignée  de  nous  (1846- 
1847),  l'insuffisance  des  objets  de  consommation  a  amené  dans  les 
Flandres  belges  et  dans  quelques  autres  contrées  de  l'Europe  une 
épidémie  meurtrière,  énergiquement  caractérisée  sous  le  nom  de 
fièvre  de  famine  par  M.  de  Meersman,  qui  en  a  tracé  le  tableau. 
«  Ce  qui  frappait  d'abord,  dit  l'auteur  auquel  nous  empruntons  ces 
détails,  c'étaient  l'extrême  maigreur  du  corps,  la  pâleur  livide  du 
visage,  les  joues  creuses  et  surtout  l'expression  du  regard,  dont  on  ne 
pouvait  perdre  le  souvenir  quand  on  l'avait  subi  une  fois...  Les  mou- 
vements du  corps  étaient  lents,  la  démarche  chancelante,  la  voix 
presque  éteinte.  Literrogés  sur  les  souffrances  qu'ils  enduraient,  ces 
infortunés  répondaient  qu'ils  ne  souffraient  point,  mais  qu'ils  avaient 
faiml...  » 

Faire  baisser  le  prix  des  objets  de  consommation,  ,ei  le  mettre  à  la 
portée  de  tous,  c'est*à-dire  perfectionner  l'agriculture,  favoriser  l'ac- 
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climatement  des  animaux  et  des  plantes  comestibles,  abaisser  ou 
supprimer  les  tarifs  de  douane  et  d'octroi  sur  les  denrées  alimen- 
taires, tels  sont  les  premiers  besoins  de  Téconomie  sociale;  telles 
sont  les  questions  vitales  qui  doivent  dominer  toutes  les  autres  ^ 

1  Consultez  particulièrement  sur  la  nutrition  :  Liebig^  Chimie  organique  app/t- 
quée  à  la  physiologie  animale  et  à  la  pathologie,  traduct.  française  de  Gerhardt; 
în-8o,  1842;  —  du  même,  Lettres  sur  la  chimie  considérée  dans  ses  applications  à 
^industrie,  à  la  physiologie  et  à  VagricuUure,  traduct.  française  de  Gerhardt;  grand 
in-lS,  1847  ;  —du  même,  Nouvelles  Lettres  sur  la  chimie  considérée  dans  ses  appU- 
cations  à  la  physiologie,  etc.,  particulièrement  les  lettres  XXXII,  XXXIII,  XXXIV 
et  XXXV,  traduct.  française  de  Gerhardt;  grand  in-i8 ,  1852  ;  —  Dumas  et  Boussin- 
gault.  Essai  de  statique  chimique  des  êtres  organisés;  5«  édit.,  in -8»,  1844;  — 
Chossat,  Recherches  expériment.  sur  rtnantflon;  in -4*,  1843;  — Boussingault,  Éco^ 
nomie  rurale  considérée  dans  ses  applications  avec  la  chimie,  etc.;  2  vol,  in-S»,  1844; 
—  Bouchardat,  De  r Alimentation  des  habitants  des  campagnes,  dans  }e8  Annales 
d'agriculture,  décembre  1848;  —  du  même,  De  l'Alimentation  insuffisante,  thèse  de 
concours,  1852;  —  Persoz,  Expériences  sur  l'engraissement  des  oies,  dans  les  Ann. 
de  chim.  et  de  phys.,  3*  sér.,  t.  XIV,  1845;  —  Barrai,  Statique  chimique  du  corps 
humain;  consommation  des  éléments,  dans  les  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3«  série, 
t.  XXV,  1849  ;  —  du  même,  Statique  chimique  des  animaux;  in-8»,  Paris,  1850;  — 
Ph. SchefTer.  D^amma/tum,  aquaiisadempta,Nutritione;  Marburg,  in-S»,  lfê2;— 
Lehmann ,  Pr^cû  de  chimie  physiologique  animale,  traduction  Ch.  Drion;  in-lS, 
Paris,  1855;  3«  partie.  Réactions  chimiques  de  l'économie  animale,  i^,  294;  —  Payen, 
Des  Substances  alimentaires,  etc;  in-18,  Paris,  1854.—  Voyez  aussi  la  bibliogra- 
phie du  chapitre  Digestion. 
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FONCTIONS  DE  RELATION. 


CHAPITRE  I. 

MOUVEMENTS. 
§  215. 

Hé»  diverse*  «ortes  de  monYemeiite.  —  Les  mouvements  qui 
s'accomplissent  dans  Téconomie  animale  sont  nombreux  et  variés. 
Les  mouvements  les  plus  étendus  et  les  plus  saisissants  sont  les  mou- 
vements de  totalité  ou  d'ensemble,  c'est-à-dire  les  mouvements  de 
locomotion  en  vertu  desquels  l'homme  et  les  animaux  changent  spon- 
tanément leurs  rapports  avec  les  corps  environnants  et  se  meuvent 
dans  les  milieux  qui  les  contiennent  (marche,  course,  vol,  natation). 
Un  autre  ordre  de  mouvements,  qu'on  pourrait  appeler  mouvements 
partiels  ou  mouvements  sur  place,  et  qu'on  observe  chez  l'homme 
avec  un  degré  de  fréquence  et  de  complexité  variées  presque  à  l'in- 
fini, consistent  dans  le  changement  de  rapport,  les  uns  par  rapport 
aux  autres,  des  divers  segments  mobiles  qui  composent  le  squelette  ; 
changements  de  situation  en  vertu  desquels  le  corps  peut  prendre  les 
attitudes  les  plus  diverses,  et  dans  lesquels  les  membres  jouent  le 
principal  rôle,  quoique  cependant  le  tronc  lui-même  n'y  reste  pres- 
que jamais  étranger. 

Hais  alors  que  Thommeou  les  animaux  n'exécutent  pas  les  mou- 
vements étendus  dont  nous  venons  de  parler,  ils  sont  loin  encore 
d'être  immobiles.  La  cage  thoracique  est  à  chaque  instant  soulevée 
et  abaissée,  et  détermine  par  l'ampliation  du  poumon  et  par  son  re- 
tour à  ses  dimensions  premières  l'entrée  et  la  sortie  de  l'air  néces- 
saire à  la  respiration.  (Voy.  §  116  et  suiv.,  §  122  et  suiv.)  Le  tube 
digestif,  l'estomac,  se  meuvent  sur  les  aliments  contenus  dans  leur 
cavité  (§§  29,  33,  34).  A  certains  moments  qui  correspondent  avec 
le  sentiment  de  la  faim  et  de  la  soif,  l'aliment  est  amené  à  la  bouche 
ou  saisi  par  elle  ;  la  langue,  les  lèvres^  les  mâchoires,  le  pharynx  se 
meuvent  chacun  à  leur  manière  pour  diviser  Taliment,  pour  le  mft- 
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cher,  Tayaler,  etc.  (§21  et  suiv.);  et  lorsque  la  digestion  est  ache- 
vée, le  résidu  de  la  digestion  est  expulsé  par  les  puissances  actives 
de  la  défécation  (§  35).  A  chaque  moment  le  cœur  se  contracte  sur 
le  sang  qui  y  afflue,  et  le  fait  progresser  dans  les  artères.  (Voy.  §  86 
et  suiv.)  Les  artères,  les  capillaires  et  les  veines  se  meuvent  sur  ce 
liquide  par  un  mouvement  en  retour,  dû  à  l'élasticité  de  leurs  pa- 
rois, et  aussi,  dans  certaines  conditions,  en  vertu  de  la  puissance 
contractile  inhérente  à  leurs  tuniques.  (Voy.  §§96,  99, 102.) 

Les  canaux  excréteurs  des  glandes  se  meuvent  sur  les  liquides  de 
sécrétion  pour  les  faire  progresser  du  côté  des  surfaces  cutanées  ou 
muqueuses  sur  lesquelles  le  produit  sécrété  doit  être  déposé.  Les 
diverses  fonctions  des  organes  des  sens  qui  nous  restent  à  passer  en 
revue,  la  production  du  son  de  la  voix,  celle  de  la  parole,  nécessi- 
tent aussi  des  mouvements  variés  et  plus  ou  moins  complexes»  non- 
seulement  dans  la  position  de  Torgane  du  sens  pris  en  masse,  mais 
encore  dans  les  rapports  réciproques  de  ses  diverses  parties  consti- 
tuantes. Dans  les  fonctions  de  reproduction,  enfin,  la  liqueur  fécon- 
dante doit  être  portée  dans  l'intérieur  des  organes  femelles  ;  ces 
organes  font  progresser  par  leurs  mouvements  la  semence  du  côté 
des  ovaires,  et  Tovule  du  côté  de  Tutérus.  On  peut  dire  d'une  ma- 
nière générale  que  toutes  les  fonctions  de  Téconomie  sont  accompa- 
gnées de  mouvements  ^ 

Les  mouvements  sont  sous  la  dépendance  du  système  musculaire; 
ils  résultent,  en  d'autres  termes,  de  la  contraction  des  muscles.  Dire 
que  la  contraction  musculaire  détermine  le  mouvement,  cela  ne  veut 
pas  dire  toutefois  qiie  les  parties  pourvues  de  muscles  soient  les 
seules  qui  se  meuvent.  Lorsque  la  colonne  vertébrale ,  inclinée  en 
avant  par  le  jeu  des  muscles  abdominaux  et  ceux  du  cou,  par  exem- 
ple ,  se  redresse  sous  l'influence  des  ligaments  jaunes  élastiques 
étendus  entre  les  lames  des  vertèbres,  ce  mouvement  de  retour  n'est 
point  sous  l'influence  immédiate  des  muscles ,  et  cependant  il  a  «a 
source  dans  la  contraction  de  flexion  qui  a  bandé  le  tissu  élastique  ; 
celui-ci  revient  sur  lui-même  avec  une  énergie  proportionnée  à  la 
force  de  distension.  Il  en  est  de  même  dans  le  retrait  rhytbmique 
des  artères.  Elles  reviennent  par  élasticité  sur  le  sang,  après  la  dis- 
tension excentrique  due  à  la  contraction  musculaire  du  cœur*.  Nous 

1  L'absorption  elle-même  fait  à  pefue  exception,  puisqu'elle  est  subordonnée  à  It 
fois  aux  couranU  d'endosmose  et  à  la  pression  due  à  la  contraction  musculaire.  (Toy. 
§  75  et  suiv.) 

*  Les  artëres.sont  contractiles  aussi  (surtout  les  artëres  d^im  petit  «librt,  ai«8i 
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aurons  occasion  de  revenir  sur  le  rôle  important  que  jouent  les  tissus 
élastiques  dans  tes  phénomènes  du  mouvement. 

Les  muscles  sont  les  agents  aotife  du  mouvement.  Dana  les  mou- 
vements de  la  locomotion,  les  os  sur  lesquels  les  musolea  s'insèrent 
en  sont  les  leviers  passifs.  Ces  leviers,  articulés  entre  eux  de  manières 
diverses,  changent  de  rapport  les  unsaveo  les  sutres,  lorsqu'ils  sont 
mus  par  la  contraction  musculaire ,  et  déterminent  les  attitudes  et 
les  divers  mouvements.  En  mouvant  les  leviers  osseut  sur  lesquels 
ils'  s'insèrent,  les  muscles  de  la  locomotion  meuvent  d'ailleurs  en 
même  temps  toutes  les  parties  qui ,  groupées  autour  des  leviers , 
constituent  avec  l'os  lui-même  les  résistances  que  doit  vaincre  Id 
puissance  contractile.  Lorsque,  le  bras  étant  pendant,  on  soulève^ 
par  exemple ,  Tavant-bras  sur  le  bras,  la  partie  soulevée  ou  mise  en 
mouvement  est  représentée  par  Tavant-brfts  et  par  la  main  pris  dans 
leur  ensemble  (os,  muscles,  tissu  cellulaire^  vaisseaux, nerfs,  peau)  : 
la  force  motrice  ou  la  puissance  contractile  est  représentée  par  les 
muscles  fléchisseurs  de  Tavant-bras  sur  le  bras,  o'est«à-dire  le  biceps 
et  le  brachial  antérieur. 

C'est  donc  par  l'intermédiaire  des  leviers  passifs  (les  os)  que  les 
muscles  changent  les  rapports  des  parties  dans  les  mouvements  de 
la  locomotion.  Cependant  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  dans  tous  les 
mouvements.  L'ampliation  de  la  poitrine  dans  les  mouvements  de  la 
respiration  s'opère,  il  est  vrai,  en  grande  partie  par  l'intermédiaire 
des  côtes  soulevées  par  les  muscles  ;  mais  déyà  nous  voyons  ici  un 
muscle  qui,  par  lui-même,  et  en  changeant  de  forme  (diaphragme)^ 
contribue  à  Paugmentation  de  la  cavité  pectorale.  Les  mouvements 
de  la  tunique  musculaire  du  tube  digestif,  les  changements  de  di- 
mensions qui  en  résultent  et  la  progression  du  bol  alimentaire  qui 
en  est  la  conséquence,  s'accomplissent  directement  aussi  et  sans  l'in- 
tervention de  leviers  osseux.  Le  cœur  agit  de  même  d'une  manière 
directe,  poui;  faire  progresser  le  sang  dans  l'arbre  circulatoire.  Les 
contractions  de  la  vessie  (  miction  ),  celles  du  rectum  (  défécation) , 
celles  de  l'utérus  (accouchement),  agissent  directement  aussi  sur 
leur  contenu  ;  et  s'û  est  vrai  de  dire  que ,  la  plupart  du  temps ,  les 
muscles  de  l'abdomen  interviennent  pour  favoriser  leur  action ,  ce 
n'est  point  en  mouvant  les  leviers  osseux  auxquels  ces  muscles  s'in- 
sèrent qu'ils  agissent  alors,  mais  c'est  surtout  en  changeant  de  forme, 
c'est-à-dire  en  tendant  à  devenir  planes  de  convexes  qu'ils  sont. 

que  leg  eapillafres,  et  même  les  yeines)  ;  mais  leur  oontrtctilité  n'entre  pas  en  jett> 
d'une  nanUre  rbytbmique,  à  chaque  pnkntlon  du  poale.  (Voy.  §  06  ttlOfl .) 
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§  216. 

flloiiTeiiieiite  volontaires.— HioiiTemeiite  tevoloiitelreo*  — Les 

muscles  qui  mettent  les  parties  en  mourement  par  le  jeu  des  leviers 
osseux  ;  en  d'autres  termes,  les  muscles  de  la  locomotion  sont  pour 
la  plupart  soumis  à  Peinpire  de  la  volonté  :  on  les  désigne  «généra- 
lement  sous  le  nom  de  muscles  du  mouvement  volontaire,  ou,  avec 
Bichat,  sous  le  nom  de  muscles  de  la  vie  animale.  Les  muscles  dont 
la  contraction  est  soustraite  à  Tempire  de  la  volonté  (muscles  de 
rint&stin,  de  la  vessie,  de  Tutérus,  etc.)  ont  été  désignés  sous  le  nom 
de  muscles  du  mouvement  involontaire^  ou,  avec  Bichat,  sous  le  nom 
de  muscles  de  la  vie  organique.  Les  ^premiers  de  ces  muscles  sont 
surtout  en  rapport  avec  le  jeu  des  fonctions  de  relation  ;  les  seconds 
avec  celui  des  fonctions  de  nutrition.  Cette  distinction  des  muscles 
en  muscles  volontaires  et  muscles  involontaires  a  été  souvent  atta- 
quée depuis  Bichat.  Il  est  aisé,  en  effet,  de  se  convaincre  qu'un  cer- 
tain nombre  de  muscles  sont  tour  à  tour  volontaires  ou  involon- 
taires. Les  muscles  du  thorax  et  de  Tabdomen  agissent  sans  cesse 
dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  et  pendant  la 
veille  et  pendant  le  sommeil,  sans  que  nous  en  ayons  conscience. 
Or,  nous  pouvons  aussi  à  tout  instant  mouvoir  ces  mêmes  muscles 
dans  des  directions  et  avec  une  intensité  subordonnée  à  notre  ca- 
price ou  à  nos  besoins.  Dans  Tacte  si  compliqué  de  Taccouchement, 
ne  voyons -nous  pas  un  grand  nombre  de  muscles  tour  à  tour  volon- 
taires et  involontaires  ?  Nous  pourrions  encore  citer  d'autres  exem- 
ples. Mais,  malgré  ses  imperfections,  nous  pensons  que  cette  classifi- 
cation doit  rester  dans  la  science.  Outre  qu'elle  repose  sur  une  vue 
d'ensemble  d'une  haute  portée,  elle  est  simple  et  vraie  d'une  ma- 
nière générale.  D'ailleurs,  toutes  les  classifications  qu'on  a  cherché 
à  substituer  à  celles-là  sont  loin  d'être  plus  rigoureuses,  et  elles  ont 
généralement  le  défaut  d'être  beaucoup  moins  claires. 

La  composition  intime  de  la  fibre  musculaire  est-elle  en  rapport 
avec  la  nature  de  la  contraction  ?  Oui,  d'une  manière  générale  ;  non, 
d'une  manière  absolue. 

Chez  l'homme  et  les  vertébrés,  les  muscles  de  la  locomotion,  ou 
les  muscles  volontaires  sont  rouges,  et  généralement  composés 
de  faisceaux  striés;  les  muscles  involontaires,  moins  colorés,  sont 
généralement  composés  de  fibres  lisses  (voy.  §  âl9).  Il  y  a  toute- 
fois une  exception  remarquable.  Ainsi,  le  cœur,  quoique  soustrait  à 
l'influence  de  la  volonté,  est  composé  de  faisceaux  striés.  En  descen- 
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dant  l'échelle  )Gmimale,  on  voit  de  la  manière  la  plus  manifeste  que 
la  striation  ou  la  non-striation  de  la  fibre  musculaire  n'est  pas  né- 
jcessairementen  rapport  direct  avec  le  mode  volontaire  ou  involon- 
taire de  la  contraction.  Les  muscles  de  la  locomotion  d'un  grand 
nombre  d'invertébrés,  en  effet,  sont  composés  de  fibres  lisses,  et, 
d'autre  part,  les  cœurs  lymphatiques  des  reptiles  sont  composés 

}  d'une  tuiiique  musculaire  à  faisceaux  striés. 

I  Beaucoup  d'animaux  inférieurs  (infusoires,  polypes,  embryons 

d'animaux  inférieurs)  sont  constitués  à  leur  intérieur  par  une  masse 
contractile  demi-transparente,  sans  trace  de  fibres  distinctes,  qu'on 
désigne  généralement  sous  le  nom  de  sarcode,  La  substance  muscu- 
laire, dans  son  état  de  plus  grande  simplicité,  n'offre  rien  d'analogue 

i  ni  aux  faisceaux  striés  ni  aux  fibres  lisses.  Ces  deux  ordres  différents 

I  d'éléments  musculaires  n'apparaissent  que  dans  les  animaux  plus 

compliqués,  oti  se  dessine  en  même  temps  un  système  nerveux.  On 
peut  dire  que  la  nature  volontaire  ou  involontaire  de  la  contraction 
dépend  bien  moins  de  la  structure  intime  des  muscles  que  de  la  na- 
ture des  nerfs  qu'ils  reçoivent.  Chez  l'homme  en  particulier,  ainsi 
que  chez  les  vertébrés,  les  muscles  volontaires  sont  en  relation  avec 
les  nerfs  qui  se  détachent  directement  de  l'axe  cérébro-spinal,  tandis 
que  les  muscles  involontabres  sont  animés  par  le  système  ganglion- 
naire du  grand  sympathique. 

Ce  chapitre  sera  principalement  consacré  à  l'étude  des  mouve- 
ments volontaires.  Les  mouvements  involontaires  ont  été  déjà  exa- 

y  minés  en  partie  dans  le  premier  livre,  aux  diverses  fonctions  de  nu- 

trition, ou  le  seront  plus  tard  (au  chapitre  de  Y  innervation);  nous 
ne  nous  en  occuperons  ici  qu'en  ce  qui  concerne  le  mécanisme  de  la 
contraction  musculaire. 

Indépendamment  des  mouvements  volontaires  ou  involontaires 
dont  nous  venons  de  parler,  mouvements  visibles  et  mesurables  à 
l'œil  nu,  on  peut  encore  observer  chez  les  animaux,  à  l'aide  du  mi- 
croscope, sur  quelques  points  des  surfaces  muqueuses  et  dans  les 
éléments  de  quelques  tissus,  un  certain  ordre  de  mouvements  qui 

^  paraissent  complètement  indépendants  du  système  nerveux.  Ces  mou- 

vements, observables  seulement  au  microscope,  persistent  dans  les 
tissus  séparés  du  corps  de  l'animal  vivant,  sont  par  là  même  en  de- 
hors des  mouvements  volontaires,  et  se  rattachent  évidemment  aux 
fonctions  de  nutrition.  Tels  sont  le  mouvement  vibratile  et  le  mou- 
vement brownien.  Ces  mouvements  ne  peuvent  être  observés  chez 
l'homme  et  dans  les  animaux  supérieurs  que  dans  un  petit  nombre 
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de  tissus.  Dans  quelques  animaux  inférieurs,  ils  sont  beaucoup  plus 
fréquents  et  plus  répandus. 

SECTION  I. 
MoiiTeniente  de  qiaelqae»  partie»  éléme.ntaireni. 

(MoiiTvnie^ta  ▼UIMes  mn  mleroMeope.) 

§  217. 

VonTement  brownien.  —  Lorsqu^on  place  SOUS  le  microscope 
des  cellules  pigmentaires  prises  dans  les  couches  profondes  de  Tépi- 
derme  ou  dans  les  mailles  de  la  choroïde,  on  constate  que  les  gra- 
nulations pigmentaires  contenues  dans  les  cellules  sont  animées  de 
mouvements  variés.  Les  unes  décrivent  des  trajets  plus  ou  moins 
sinueux,  d'autres  tournent  sur  elles-mêmes  autour  de  leur  axe,  ou 
autour  d'un  centre  fictif.  Les  cellules  qui  contiennent  la  chlorophylle 
végétale  présentent  les  mômes  phénomènes.  Si  le  mouvement  dont 
nous  parlons  s'observe  plus  particulièrement  dans  les  cellules  pig- 
mentaires des  animaux  et  dans  les  cellules  vertes  des  végétaux,  cela 
dépend  sans  doute  de  la  coloration  des  molécules,  qui  facilite  l'obser- 
vation microscopique.  Il  est  probable  qu'elle  a  lieu  aussi  dans  toutes 
les  jeunes  cellules  (contenant  un  liquide  non  solidifié). 

Le  mouvement  brownien  n'est  pas  dû  à  la  position  des  objets  exa- 
minés, car  il  n'a  pas  lieu  dans  le  môme  sens,  pour  une  môme  cellule 
observée,  mais  bien  dans  les  sens  les  plus  divers.  On  a  souvent  attri- 
bué ce  mouvement  à  un  phénomène  d'évaporation  inégale  qui,  chan- 
geant la  température  de  certaines  molécules  par  rapport  aux  autres, 
entraînerait  dans  la  masse  du  contenu  liquide  les  mômes  mouvements 
moléculaires  qu'on  observe  dans  un  liquide  chauffé  dans  un  vase,  n 
est  possible  que  les  molécules  suspendues  dans  le  liquide  des  cellules 
organiques  obéissent,  dans  leurs  mouvements,  à  des  changements 
partiels  de  température,  car  des  mouvements  analogues  s'observent 
dans  toutes  les  molécules  suspendues  au  milieu  des  masses  liquides 
en  repos  :  la  température,  quelque  fixe  qu'elle  paraisse,  étant 
dans  un  état  d'oscillation  perpétuelle.  Mais  il  est  probable  que  les 
mouvements  qu'on  observe  dans  les  cellules  organiques  obéissent 
encore  à  une  autre  cause.  Il  est  probable ,  dis-je,  que  ces  mouve- 
ments intérieurs  sont  déterminés  aussi  par  les  courants  Centrée  et 
de  sortie  qui  caractérisent  les  fonctions  des  cellules  végétales  et  ani- 
males. Cela  est  d'autant  plus  probable  que  ces  mouvements  acquiè- 
rent toute  leur  intensité,  lorsqu'on  ajoute  un  peu  d'eau  aux  eel- 
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Iules  en  observation  et  qu'on  augmente  ainsi  l'énergie  des  courants 
d'endosmose.  Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que  le  mouvement  brow- 
nien est  un  mouvement  très-lent.  Il  ne  nous  paraît  vif  au  microscope 
que  parce  que  les  instruments  grossissants  en  augmentent  considéra- 
blement l'étendue.  Si  la  molécule  organique  qu'on  observe  décrit, 
par  exemple,  dans  son  mouvement,  en  une  seconde,  un  espace  équi- 
valent à  2  millimètres  pour  un  grossissement  de  400  diamètres,  il 
est  évident  que  dans  le  môme  temps  elle  n'a  réellement  parcouru 
qu'un  espace  quatre  cent  fois  moindre,  c'est-à-dire  environ  1/200* 
de  millimètre. 

§  218. 

Hloavement  ▼ibratUe.  —  L'épithélium  à  cylindres  qui  tapisse 
quelques  membranes  muqueuses  pré-  pig.  7,. 

sente  une  particularité  remarquable. 
Les  cylindres  qui  le  constituent  portent  | 
à  leur  surface  libre  de  petits  appen- 
dices ou  cik  vibratiles.  (Voy.  fig.  71.) 

Les  cils  vibratiles  n'existent,  chez     '     épithélium  tibratilh. 
l'homme  et  chez  les  mammifères,  que  a,  cylindres  de  répuhèuam. 
surPépithélium  du  sac  lacrymal,  du  «.«"•p»-««»*>""r»*«"»»rede.e,iiiidp-. 

canal  lacrymal,  des  cavités  nasales  {y  compris  la  cloison,  les  sinus 
frontaux,  ethmoïdaux,  maxillaires),  de  la  trompe  d'Eustache,  au 
sommet  du  pharynx,  à  la  face  supérieure  du  voile  du  palais,  dans 
le  larynx,  dans  les  bronches,  aux  lèvres  et  au  col  de  l'utérus,  à  la 
face  interne  de  cet  organe  et  dans  les  trompes,  dans  les  ventricules 
du  cerveau,  à  l'origine  des  canalicules  urinifères,  et  aussi,  mais 
d'une  manière  transitoire,  sur  la  surface  des  éléments  de  l'œuf  dans 
les  premières  phases  du  développement. 

L'épithélium  vibratile  est  généralement  plus  répandu  chez  les  ani- 
maux inférieurs.  Dans  beaucoup  de  reptiles ,  on  trouve  cet  épithé- 
lium ,  non-seulement  dans  les  voies  de  la  respiration  et  de  la  géné- 
ration, mais  aussi  dans  la  bouche,  dans  l'œsophage  et  dans  le  cloaque. 
Les  invertébrés  présentent  aussi  des  cils  vibratiles  sur  divers  points 
des  surfaces  muqueuses,  et  quelquefois  à  la  surface  tégumentaire 
externe,  sans  qu'on  puisse  dire  que  la  présence  ou  l'absence  de  ces 
appendices  mobilas  soit  en  rapport  avec  le  degré  d'élévation  ou  d'a- 
baissement de  l'animal  dansTéchelle  des  ôtres.  Beaucoup  d'inverti 
brés  ne  présentent  point,  en  effet,  de  cils  vibratiles. 

On  rencontre  aussi  des  cils  vibratiles  dans  les  plantes,  principale- 
ment dans  les  cryptogames.  Les  spores  des  algues  d'eau  douce  et  des 
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conferves,  par  exemple,  sont  couverts  de  cils  à  Taide  desquels  ils 
s'agitent  vivement  dans  Teau,  au  moment  où  ils  se  séparent  de  la 
plante-mère,  avant  de  gagner  le  fond  du  liquide,  pour  y  suivre  les 
phases  de  leur  développement. 

Les  cils  vibratiles  animaux  sont  de  petits  appendices  hyalins  situés 
sur  la  surface  libre  des  cellules  de  Tépithélium  à  cylindre.  Chaque 
cellule  en  porte  plusieurs  :  leur  nombre  varie  entre  six  et  douze  par 
cylindre.  Leur  longueur  moyenne  est ,  chez  l'homme,  d'environ 
0"«,0005.  Quant  à  leur  diamètre,  il  est  à  peine  le  dixième  ou  le 
vingtième  de  leur  longueur.  Les  cils  vibratiles  des  animaux  inférieurs 
ont  souvent  des  dimensions  beaucoup  plus  considérables. 

Les  cils  vibratiles  peuvent  être  facilement  observés  sur  les  mem- 
branes muqueuses  extraites  du  corps  des  animaux  vivants  ;  mais  ils 
disparaissent  promptement  par  putréfaction.  On  ne  peut  les  exami- 
ner dans  la  profondeur  de  l'appareil  respiratoire  de  l'homme  que 
lorsque  l'ouverture  du  cadavre  a  lieu  quelques  heures  seulement 
après  la  mort;  chez  les  suppliciés,  par  exemple.  On  peut  cependant 
se  procurer  de  l'épithélium  vibratile  sur  l'homme  vivant.  Il  suffit 
.  pour  cela  de  promener  assez  doucement  Pextrémité  d'une  plume  sur 
la  partie  profonde  de  la  cloison  nasale.  On  enlève  ainsi  un  peu  de 
mucus,  qui  entraîne  avec  lui  des  cellules  d'épithélium  vibratile, 
qu'on  peut  alors  placer  sous  le  microscope.  Pour  bien  étudier  ce 
mouvement,  et  pour  Pexaminer  sur  des  lambeaux  étendus  de  mem« 
branes,  la  membrane  muqueuse  détachée  de  la  voûte  palatine  d'une 
grenouille  est  surtout  très-convei^able. 

Quand  on  examine  l'épithélium  vibratile  au  microscope ,  on  voit 
les  cils  qui  le  surmontent  agités  d'un  mouvement  spontané,  qui  con- 
siste dans  une  succession  d'inclinaisons  et  d'élévations.  En  général, 
un  grand  nombre  de  cils  s'inclinent  ensemble,  se  relèvent  de  môme, 
et  se  meuvent  dans  le  même  sens;  on  a  comparé  leur  mouvement  à 
celui  que  déterminerait  un  coup  de  vent  sur  les  tiges  d'un  champ  de 
blé. 

Pendant  ce  mouvement  d'abaissement  et  d'élévation  des  cils  dans 
un  sens  déterminé,  les  liquides  et  les  molécules  suspendus  dans  les 
liquides  placés  à  la  surface  des  membranes  muqueuses  sont  entraî- 
nés, par  le  relèvement  successif  des  cils,  dans  un  sens  opposé  à  celui 
de  leur  abaissement.  Si  on  place,  par  exemple,  des  poussières  colo- 
rées dans  le  liquide  dont  on  imbibe  la  pièce  observée,  on  peut  remar- 
quer que  les  molécules  de  la  matière  colorante  sont  entraînées  par 
le  mouvement  de  l'épithélium  vibratile  de  la  grenouille  avec  une  vi- 
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tesse  de  0"",1  à  0"»,2  par  seconde.  La  vitesse  du  mouvement  impri- 
mé au  liquide  est ,  d'ailleurs  ^  subordonnée  à  sa  densité  :  la  vitesse 
des  ondulations  des  cils  vibratiles  étant  modifiée,  on  le  conçoit,  par 
le  degré  de  résistance  du  liquide  qui  les  baigne.  Le  nombre  des  in- 
clinaisons des  cils  vibratiles  en  un  temps  donné  est  d'ailleurs  assez 
variable  ;  il  est  de  75  à  150  par  minute  sur  la  mouche  et  la  gre- 
nouille; de  250  à  300  dans  le  môme  temps  sur  le  polype  d'eau  douce 
(le  polype  d'eau  douce  porte  des  cils  vibratiles  à  la  surface  tégumen- 
taire). 

Le  mouvement  d'élévation  et  d'abaissement  des  cils  (mouvement 
analogue  à  celui  d'un  doigt  qui  s'abaisse  et  se  relève  alternativement) 
est  le  mouvement  le  plus  commun.  MM.  Yalentin  et  Purkinje,  qui 
ont  étudié  d'une  manière  toute  spéciale  ce  point  curieux  d'anatomio 
microscopique,  distinguent  encore  trois  autres  sortes  de  mouvements 
des  cils  :  1®  un  mouvement  d'en/cmnotr,  ou  mouvement  infundibuli- 
forme,  dans  lequel  la  pointe  libre  du  cil  décrit  une  circonférence,  et, 
par  conséquent,  le  cil  tout  entier  un  véritable  cône  ;  2""  un  mouve- 
ment d'oscillation^  dans  lequel  le  cil  décrit  un  mouvement  de  va- 
et-vient,  comme  un  pendule  dont  le  point  fixe  serait  à  l'insertion  du 
cil  sur  le  cylindre  d'épithélium  qui  le  supporte  ;  3^  un  mouvement 
ondulatoire  dans  lequel  le  cil  décrit,  en  s'inclinant^  des  sinuosités  ana- 
logues à  celles  que  présenterait  une  banderole  abandonnée  au  vent 
ou  au  courant  de  l'eau. 

On  peut  encore  remarquer  que  souvent  le  sens  du  mouvement  sui- 
vant lequel  s'inclinent  les  cils  change  au  bout  d'un  certain  temps , 
pour  s'opérer  dans  un  sens  opposé,  et  ainsi  de  suite  plusieurs  fois  et 
&  des  intervalles  à  peu  près  réguliers.  C'est  ce  qu'on  observe  très- 
facilement  sur  les  branchies  des  moules. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  le  mouvement  des  cils , 
c'est  qu'il  est  complètement  en  dehors  de  l'influence  du  système  ner- 
veux, lequel  n'envoie  point  de  filet  dans  l'épithélium  ;  c'est  qu'il 
persiste  une  heure  et  môme  deux  heures,  alors  que  les  cellules  de  l'é- 
pithélium sont  séparées  du  corps  et  séparées  aussi  les  unes  des  autres. 

Lorsqu'on  place  des  cellules  vibratiles  extraites  des  fosses  nasales 
de  l'homme  dans  du  sérum,  le  mouvement  peut  y  persister  plus  de 
vingt-quatre  heures.  Ce  mouvement  s'éteint  plus  vite  dans  l'eau  pure, 
parce  que  l'endosmose  qui  se  fait  vers  la  cellule  épitbéliale  agit  sur 
elle  en  la  déformant.  Chez  les  reptiles,  le  mouvement  spontané  des 
cils  dure  bien  davantage  encore.  Si  l'on  a  soin  de  préserver  les  cel- 
lules de  l'épithélium  vibratile^  de  la  tortue  contre  les  effets  du  dessé* 
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chement,  le  mouvement  des  cils  se  prolonge  pendant  pltuieun  se^ 
maines  après  la  mort  de  Tanimal. 

Le  rôle  physiologique  des  cils  vibratiles ,  dans  les  espèces  infé- 
rieures, paraît  surtout  en  rapport  avec  la  respiration.  Leur  but  est 
vraisemblablement  de  renouveler  le  liquide  à  la  surface  des  mem- 
branes absorbantes,  d'éloigner  ainsi  le  liquide  vicié  par  les  produits 
de  l'expiration  de  Tanimal,  et  d'attirer  le  liquide  voisin.  On  retrouve 
le  mouvement  vibratile  dans  l'appareil  respiratoire  des  animaux  su- 
périeurs, mais  il  n'a  plus  ici  qu'un  rôle  fort  obscur.  On  peut  dire  ce- 
pendant que  le  mouvement  des  cils ,  partout  où  on  l'observe ,  est 
capable  de  faire  progresser  lentement  le  mucus  et  les  autres  sub- 
stances déposées  à  la  surface  des  membranes  muqueuses.  Il  n'est  pas 
impossible  que  le  mouvement  des  cils  vibratiles  des  trompes,  dans 
l'espèce  humaine,  contribue  à  diriger  l'ovule  du  côté  de  l'utérus,  et 
que  les  cils  qui  se  meuvent  dans  les  petites  bronches  ne  facilitent 
l'expulsion  des  mucosités  pulmonaires.  La  direction  de  leur  mouve- 
ment d'inclinaison  permet  au  moins  de  le  supposer.  Mais  il  faudrait 
pour  cela  que  ce  mouvement  ne* fût  pas  alternatif  dans  ces  divers 
points,  ce  qui  n'est  pas  encore  nettement  établi.  Dans  les  ventricules 
du  cerveau  de  l'homme,  qui  sont  tapissés  non  par  une  membrane 
muqueuse,  mais  par  ime  simple  couche  (Je  cellules  d'épithélium  à 
cylindres  pourvues  de  cils  vibratiles,  on  ne  sait  pas  quel  rôle  les  cils 
sont  appelés  à  jouer.  * 

Le  mouvement  des  filaments  mobiles  qui  existent  dans  la  semence, 
et  auxquels  on  donne  le  nom  de  spermatozoïdes ,  of&e  avec  le  mou- 
vement des  cils  vibratiles  une  grande  analogie.  (Yoy.  Sperme^  §  392.) 
Cette  analogie  est  frappante  surtout  quand  on  examine  des  cellules 
d'épithélium  vibratile  isolées  au  milieu  d'un  liquide.  L'action  des 
cils  sur  le  liquide  détermine,  dans  la  cellule  isolée  qui  supporte  les 
cils,  une  réaction  en  sens  inverse,  et  on  voit  alors  la  cellule  se  mou- 
voir dans  le  liquide  par  une  sorte  de  mouvement  gyratoire  ou  de 
translation. 

SECTION  IL 
Hé»  phénomènes  de  la  contraction  ninflicnlaifl^. 

§  219. 
Des  miueies. — Les  muscles  de  l'homme  et  de  la  plupart  des  ani- 
maux vertébrés  peuvent  être  divisés,  eu  égard  à  leur  structure  in- 
time, en  deux  classes  qui  correspondent  à  peu  près  à  celle  des  muscles 
volontaires  ou  involontaires.  Les  éléments  des  muscles  volontaûres 
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OU  extérieurs  sont  striés  transversalement ,  c'est-à-dire  perpendicu- 
lairement à  leur  longueur  ;  les  autres  (muscles  intérieurs)  sont  com- 
posés de  ûbres  lisses, 

A.'  Composition  élémentaire  des  muscles  extérieurs. — Quel  que  soit 
le  volume  d'un  muscle  de  la  vie  animale^  quel  que  soit  celui  des  fais- 
ceaux (visibles  à  l'œil)  de  l'assemblage  des-  rigjTXi 
quels  il  résulte,  toujours  les  faisceaux  du  mus- 
cle peuvent  être  divisés  en  un  certain  nombre 
de  parties  élémentaires  bien  définies,  se  ren- 
contrant partout  à  peu  près  sous  les  mômes 
dimensions,  et  auxquels  on  donne  le  nom  de  , 
faisceaux  primitifs.  Ces  faisceaux  primitifs  ont  { 
reçu  le  nom  de  faisceaux  striés  y  parce  qu'ils 
présentent  une  disposition  que  n'offre  aucun 
autre  tissu  de  l'économie .  Ces  faisceaux  sont 
striés,  c'estrà-dire  marqués  en  travers,  et  per- 
pendiculairement à  leur  axe,  de  lignes  horizon- 
tales très-rapprochées.  (Voy.  fîg.  72.) 

On  désigne  les  éléments  des  muscles  de  la  vie  animale  sous  le 
nom  de  faisceaux  primitifs,  et  non  sous  celui  de  fibres  primitives, 
parce  que  par  l'analyse  microscopique  on  arrive  à  reconnaître  que 
ces  faisceaux  primitifs  renferment  dans  une  enveloppe  commune  (ou 
sarcolemme)  des  éléments  plus  fins,  auxquels  on  réserve  le  nom  de 
fibres  primitives  ou  /îôrtVfes  musculaires.  Au  reste,  les  faisceaux  pri- 
mitifs sont  des  parties  bien  définies  qui  ne  résultent  pas  seulement 
de  Taccolement  de  parties  plus  fines  ;  ces  parties  sont  contenues  dans 
une  enveloppe  spéciale  amorphe  (sarcolemme)  et  constituent  un  petit 
système  élémentaire  au  même  titre  que  le  tube  nerveux  ou  la  fibre 
du  tissu  cellulaire.  Les  fibrilles  qui  entrent  dans  la  constitution  du 
faisceau  primitif  se  traduisent,  au  travers  de  la  transparence  du  sar- 
colemme ou  gaîne  commune,  par  des  lignes  longitudinales,  corresr- 
pondantes  à  leur  accolement.  Les  fibrilles  sont  réunies  ei  collées  entre 
elles  par  une  substance  amorphe. 

Les  faisceaux  primitifs  ont  un  diamètre  qui  oscille  entre  0"^,01 
et  0°>™,03.  Ces  faisceaux  ne  sont  presque  jamais  tout  à  fait  rectilignes 
sur  le  fragment  de  muscle  qu'on  observe  :  ils  sont  plus  ou  moins  in- 
fléchis. C'est  à  ces  inflexions  que  la  chair  musculaire  doit  de  pré- 
senter à  l'œil  nu  cet  aspect  ridé  ou  onde  qu'offre  la  surface  d'un 
muscle  lorsqu'on  Pexamine  sur  là  direction  des  fibres  charnues  ;  cettfe 
disposition  est  surtout  remarquable  sur  le  filet  de  bœuf.  Nous  exa- 


568  UVRE  11.   FONCnONS  DE  RELATION. 

mineroDs  plus  loin,  avec  détails,  ces  inflexions,  qui  sont  les  vestiges 
persistants  du  raccourcissement  du  muscle.  Elles  sont  représentées 
à  rétat  rudimentaire,  fig.  72  (faisceau  b) ,  et  au  maximum  de  déve- 
loppement sur  la  figure  76,  page  582.  Les  inflexions  dues  à  la  con- 
traction sont  d'ailleurs  plus  éloignées  les  unes  des  autres  que  les 
stries  proprement  dites. 

Les  stries  des  faisceaux  primitifs  apparaissent,  au  microscope,  sous 
la  forme  de  petites  lignes  transversales  foncées ,  tranchant  sur  la 
transparence  des  espaces  interlinéaires.  La  striatùm  transversale  des 
faisceaux  primitifs  n^appartient  pas  à  Fenveloppe,  mais  aux  fibrilles 
contenues  dans  la  gaîne  commune;  elle  est  visible,  par  suite  de 
la  transparence  du  sarcolemme.  Lorsqu'on  isole  les  fibrilles,  celles-ci 
conservent  la  striation  en  travers ,  ce  qui  prouve  bien  que  ce  sont 
elles  qui  sont  striées.  Les  fibrilles  ont  environ  0"*",00t  de  diamètre; 
d'où  il  suit  que  dans  un  faisceau  primitif  de  0*^,01  de  diamètre, 
il  y  en  a  environ  une  centaine,  et  environ  300  dans  un  faisceau  de 
0»»,03  de  diamètre. 

On  a  souvent  considéré  les  fibrilles  musculaires  comme  consti- 
tuées à  la  manière  d'un  chapelet  par  des  globules  ou  par  de  petits 
segments  cylindriques  superposés  (sarcous  éléments  de  M.  Bowman). 
'  On  a  même  pensé  que  le  faisceau  primitif  ne  pouvait  être  séparé  en 
fibrilles  que  par  un  artifice  anatomique,  et  que  les  stries  correspon- 
daient à  la  superposition  de  petits  disques ,  de  nature  fibrineuse , 
mesurant  toute  l'épaisseur  du  faisceau  primitif  et  empilés  les  uns  sur 
les  autres,  dans  la  gatne  commune,  comme  de  petites  pièces  de  mon- 
naie. Mais  cette  manière  de  voir  a  été  plutôt  suggérée  par  une  théorie 
particulière  sur  la  contraction  musculaire  que  par  l'observation  mi- 
croscopique elle-même  ^ 

Les  fibrilles  extraites  de  la  gatne  commune  du  faisceau  primitif 
présentent  une  disposition  striée,  parce  qu'elles  offrent  une  multitude 
d'ondulations  très- fines.  La  partie  saillante  de  l'ondulation  n'étant  pas 
située  sur  le  même  plan  d'observation  que  la  partie  rentrante,  la 
première  paraît  claire  à  l'observation,  et  la  seconde  foncée.  De  là,  la 
striation  transversale^.  La  fibrille  musculaire  est  pleine,  hyaline 

1  La  division  des  faisceaux  primitifs  en  disques  (constitués  par  l'adossement  des 
petits  segments  cylindriques  dont  on  les  suppose  composés)  ne  s'observe  que  sur  des 
pièces  qui  ont  macéré  ou  sur  des  muscles  en  voie  de  décomposition.  Sur  les  muscles 
frais  on  ne  voit  rien  de  semblable.  Il  n'est  pas  de  muscles  striés  sur  les  animaux 
supérieurs  et  sur  l'homme ,  oii  l'on  ne  parvienne  à  mettre  en  évidence  les  fiàriUfi 
contenues  dans  les  faisceaux  primitifs  quand  les  muscles  sont  frais. 

*  Quel  est  le  mode  de  VondiUatUm  des  fibrilles?  Estait  rectiligne  (WiU^  Gtother). 
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comme  la  fibre  cellulaire,  et  on  peut  quelquefois  Tobserver  sans  ses 
ondulations  caractéristiques.  Lorsqu'on  examine  les  faisceaux  primi- 
tifs sur  des  muscles  paralysés,  les  faisceaux  ne  sont  point  striés  en 
travers ,  les  fibrilles  primitives  ont  perdu  leurs  stries  ;  elles  ne  sont 
plus  ondulées.  Il  en  est  de  même  lorsqu'on  examine  les  muscles  d'in- 
dividus épuisés  par  des  affections  chroniques  et  chez  lesquels  le  sy- 
stème musculaire  est  depuis  longtemps  livré  à  l'inaction.  Ceci  montre 
qu'il  y  a  une  liaison  directe  entre  la  contraction  des  muscles  et  la 
striation  des  fibrilles,  et  que  celle-ci  n'est  probablement,  comme  les 
inflexions  à  plus  grandes  dimensions  qui  portent  sur  le  faisceau  pri- 
mitif lui-même,  que  les  vestiges  persistants  de  la  contraction  mus- 
culaire elle-même. 

Si  la  striation  transversale  que  présentent  les  faiscea^ux  primitifs 
des  muscles  striés  est  due  aux  ondulations  des  fibrilles  que  ce  faisceau 
primitif  contient,  on  se  demandera  peut-être  comment  il  se  fait  que, 
ces  ondulations  appartenant  aune  grande  quantité  d'éléments  grou- 
pés, apparaissent  à  travers  la  gaine  qui  les  contient,  suivant  des  lignes 
symétriquement  disposées.  A  cela  on  peut  répondre  que  les  fibrilles 
élémentaires  ne  sont  pas  isolées  dans  le  faisceau  primitif;  qu'elles  sont, 
au  contraire,  intimement  accolées  entre  elles,  si  bien  qu'il  est  difûcile 
de  les  séparer  ;  dès  lors  on  conçoit  que  ces  ondulations,  n'étant  que  ' 
les  vestiges  persistants  de  la  contraction  en  masse  du  faisceau  mus- 
culaire primitif,  soient  disposées  au  même  niveau,  ou  sensiblement 
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on  bien  se  fait-U  saivant  une  direction  héliçolde,  de  manière  que  les  fibrilles  res- 
sembleraient à  des  sortes  d'hélices  ou  de  tire-bouchons  (Raspail,  Reichert,  Arnold)  ? 
La  question  n'est  pas  encore  parfaitement  résolue. 

Quand  on  examine  au  microscope  les  muscles  thoraciques  des 
insectes,  on  observe  que  les  faisceaux  striés  se  présentent  sons 
deux  aspects  différents.  Les  uns  apparaissent  comme  les  repré- 
sente la  fig.  75  (a)  ;  les  autres  sont  un  peu  différents  (fig.  73,  b)  ; 
c*est-ài-dire  que  les  premiers  sont  plus  larges,  ont  les  stries  plus 
rapprochées  et  plus  nettement  marquées;  les  autres  sont  plus 
étroits^,  ont  les  stries  plus  éloignées  et  moins  nettement  mar^ 
quées.  Il  est  permis  de  conclure  de*ces  deux  apparences  que  les 
premières  de  ces  fibres  (a)  correspondent  à  1  état  de  contraction 
du  muscle  (diminution  d^  largeur,  augmentation  d'épaisseur)  et 
que  les  autres  correspondent  à  l'état  de  relâchement. 

Ainsi  que  le  remarque  M.  KOlliker,  ce  qui  contribue  encore  à 
démontrer  que  la  striation  des  fibriUes  musculaires  tient  aux 
vestiges  permanents  de  la  contraction  musculaire,  ou  à  une  ondulation  des  fibres , 
c'est  que  les  fibres  du  tissu  cellulaire  (lesquelles  sont  homogènes  et  transparentes 
comme  on  sait)  se  rétractent  sons  l'influence  de  l'acide  acétique,  et  présentent  sou- 
vent aloT8|  au  microscope,  des  stries  transversales  très-régulières. 
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au  même  niveau,  sur  toutes  les  fibrilles  d*un  même  faisceau  primitif. 

La  disposition  striée  des  faisceaux  primitifs  des  muscles  de  la 
locomotion  n'existe  pas  seulement  chez  Fhomme  et  les  mammifères; 
on  Tobserve  aussi  dans  les  oiseaux,  dans  les  reptiles  et  dans  les  pois-' 
sons,  et  aussi  dans  les  muscles  de  la  locomotion  d'un  grand  nombre 
d'invertébrés,  bien  que,  chez  les  poissons  et  chez  les  invertébrés,  les 
muscles  de  la  vie  animale  ne  soient  point  colorés  en  rouge,  comme 
chez  rhomme  et  les  animaux  supérieurs. 

Chez  rhomme,  les  faisceaux  primitifs  ou  striés  existent  dans  tous 
les  muscles  soumis  à  l'empire  de  la  volonté  ou  muscles  de  la  vie  ani* 
maie;  parmi  les  muscles  intérieurs,  il  en  est  un  cependant  qui  est 
constitué  par  des  faisceaux  striés;  ce  muscle  est  le  cœur. 

B.  Composition  éiémentairB  des  musclés  intérieurs.  —  Les  muscles 
intérieurs,  tels  que  la  tunique  musculeuse de  l'intestin,  delà  vessie, 
de  l'utérus,  de  la  trachée-artère,  des  bronches,  etc.,  présentent  une 
composition  élémentaire  un  peu  différente. 

Les  fibres  primitives  des  muscles  intérieurs  ne  sont  pas  groupées, 
comme  les  précédentes,  en  faisceaux  primitifs,  c'est-à-dire  qu  en 
divisant  un  muscle  de  la  vie  végétative  et  en  le  poursuivant  dans  ses 
éléments  constitutifs,  on  arrive,  par  des  décompositionssuccessives^ 
'  jusqu'à  la  fibre  primitive,  sans  passer  par  le  faisceau  primitif.  En  d'au- 
tres termes,  les  fibres  primitives  des  muscles  intérieurs  ne  sont  pas 
réunies  en  groupes  définis  entourés  par  une  membrane  spéciale, 
mais  ces  fibres  primitives  sont  simplement  accolées  entre  elles  dans 
la  masse  d'Un  muscle  par  le  tissu  Cellulaire  général. 

De  plus,  tandis  que  les  faisceaux  primitifs  des  muscles  striés  (avec 
les  fibrilles  qui  les  composent)  mesurent  toute  la  longueur  du  muscle 
et  vont  d'une  extrémité  à  l'autre  du  corps  charnu,  les  fibres  primi- 
tives des  muscles  de  la  vie  végétative  ont,  au  contraire,  des  dimen- 
sions beaucoup  plus  faibles.  Ces  fibres  primitives  ont  des  dimensions 
très-petites:  elles  n'ont  guère  plus  de  0*",04  à  0*",08  de  longueur, 
sur  une  épaisseur  de  0™»,004  à  0"»",006  {aussi  les  désigne-t-on  com- 
munément en  histologie  sous  le  nom  de  fibres'celiules). 

Ces  fibres  sont  lisses,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  présentent  point  de 
striation  en  travers.  Elles  présentent  parfois  une  apparence  de  sépa- 
ration longitudinale  dans  leur  contenu.  Les  fibres  musculaires  lisses 
sont  répandues  dans  des  points  très*nombreux  de  l'économie,  entre- 
mêlées avec  le  tissu  cellulaire,  et  donnent  aux  tissus  dans  lesquels  on 
les  rencontre  la  puissance  contractile.  Les  muscles  intérieurs,  qui  cir- 
conscrivent presque  tous  des  cavités  ou  des  canaux  (muscles  de  l'in- 
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testin,  de  la  vessie,  etc.)»  sont  par  conséquent  composés  de  fibres  qui 
sont  bien  loin  de  mesurer  toute  la  circonférence  des  parties  sur  les- 
quelles elles  se  déploient.  Les  fibres  musculaires  lisses  ont  besoin, 
pour  exercer  leur  action  contractile  sur  ces  parties,  de  se  fixer,  par 
leurs  extrémités,  à  la  membrane  fibreuse  (ou  celluleuse  condensée) 
qui  forme  la  charpente  de  ces  organes.  C'est  par  Tensemble  combiné 
de  leur  contraction  simultanée  que  les  fibres  lisses  amènent  le  rétré- 
cissement des  cavités.  C'est  peut*étre  à  cela,  en  partie,  qu'est  dû  le 
mode  spécial  de  la  contraction  de  ces  parties,  laquelle  est  lente  et  suc- 
cessive. Les  fibres  musculaires  lisses  sont  généralement  moins  rouges 
que  les  fibres  striées  ;  dans  quelques  organes  elles  sont  tout  à  fait 
incolores. 

Indépendamment  des  organes  cités  plus  haut,  les  fibres  muscu- 
laires lisses  se  rencontrent  dans  beaucoup  de  parties  qui ,  par  leur 
apparence^  n'offrent  pas  les  caractères  du  tissu  musculaire ,  et  aux- 
quelles on  a  pendant  longtemps  refusé  la  contractilité.  Ces  fibres  s'y 
trouvent  répandues  en  quantité  très-variable  et  entremêlées  avec  les 
éléments  d'autres  tissus,  tels  que  les  tissus  cellulaires  et  élastiques. 
Ainsi,  par  exemple,  les  fibres  contractiles  de  l'iris,  les  fibres  con- 
tractiles des  vaisseaux  (artères,  capillaires,  veines  et  lymphatiques), 
les  fibres  contractiles  du  sac  lacrymal,  des  canaux  lacrymaux,  des 
vésicules  séminales,  de  la  vésicule  biliaire,  des  canaux  excréteurs  des 
glandes,  les  fibres  contractiles  du  dartos,  les  fibres  contractiles  qu'on 
rencontre  dans  l'épaisseur  du  derme  (elles  y  déterminent  la  chair  de 
poule],  appartiennent  aux  fibres  musculaires  lisses. 

Les  limites  qui  séparent  les  fibres  musculaires  lisses  des  fibres 
musculaires  striées  ne  sont  pas  nettement  tranchées.  A  l'entrée  dos 
voies  digestives,  les  faisceaux  striés  se  prolongent  jusque  dans  l'œso- 
phage et  ne  font  place  que  peu  à  peu  aux  fibres  lisses.  De  môme«  à 
la  partie  inférieure  du  rectum,  la  tunique  musculeuse  de  l'intestin 
présente  des  fibres  striées  dans  ses  portions  les  plus  déclives. 

La  distinction  des  muscles  en  muscles  striés  et  en  muscles  lisses 
est  fondée  surtout  dans  les  vertébrés.  Si  l'on  trouve  des  muscles 
striés  chez  beaucoup  d'invertébrés,  on  peut  dire  cependant  que  les 
muscles  lisses  y  sont  beaucoup  plus  répandus.  La  couleur  des  mus- 
cles est  d'ailleurs  un  caractère  tout  à  fait  accessoire  :  les  poissons, 
qui  ont  des  muscles  blancs,  ont  cependant  des  muscles  striés  ;  il  en 
est  de  même  de  la  plupart  des  insectes;  presque  tous  les  invertébrés 
ont  des  muscles  peu  ou  point  colorés. 

Les  animaux  inférieurs,  dans  lesquels  les  divers  tissus  ne  sont  point 
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nettement  distincts  les  uns  des  autres  sont  souvent  constitués  (les  pro- 
tozoaires, les  rotatoires,  etc.)  par  une  masse  contractile  dans  son  en- 
semble. Les  mouvements  qui  se  passent  ici  dans  la  masse  entière  du 
corps  y  comme  aussi  dans  les  œufs  des  planaires  qui  s'allongent  et 
s'étranglent  en  tous  sens,  ne  sont  point  comparables  à  ceux  qui  s'ac- 
complissent dans  les  animaux  supérieurs,  car  il  n'y  a  point  chez  les 
protozoaires  de  système  nerveux  distinct,  tenant  sous  sa  dépendance 
des  tissus  divers.  Ces  mouvements  élémentaires  sont  bien  plutôt  de 
Tordre  des  mouvements  vibratiles.  (Voy.  §  218.) 

§  220. 

De  la  ««ntmctf  uté  miiseidaire.  —  La  fibre  musculaire  est  «m- 
tracttle,  c'est-à-dire  que,  dans  certaines  conditions  déterminées,  elle 
rapproche  ses  deux  extrémités  et  diminue  ainsi  de  longueur.  La  con- 
tractilité  d'un  muscle  a  besoin,  pour  entrer  en  jeu,  d'un  excitant. 

Tantôt  l'excitant  du  mouvement  est  la  volonté,  comme,  par  exem- 
ple, dans  la  plupart  des  mouvements  de  la  locomotion;  tantôt  le 
stimulus  agit  localement  sur  le  muscle  lui-même,  ou  tout  au  moins 
sur  des  points  sensibles  et  voisins  du  muscle,  comme  lorsque  l'aU- 
ment  excite  de  proche  en  proche  par  sa  présence  la  contraction  suc- 
cessive de  la  tunique  musculaire  de  Pintestin.  Dans  ces  divers  cas, 
le  système  nerveux  est  l'intermédiaire  obligé  de  la  contraction.  Les 
nerfs  sont,  en  effet,  les  conductions  de  la  volonté,  et  sans  eux  celle-ci 
est  frappée  d'impuissance  ;  de  même,  le  stimulus  aliment  n'agit,  ainsi 
que  nous  le  verrons,  que  par  une  action  réflexe  (voy.  Innervation, 
§  344),  en  vertu  de  laquelle  la  sensation  obscure  déterminée  sur  la 
muqueuse  intestinale  est  renvoyée  vers  le  muscle  sous-jacent  par  les 
nerfs  du  mouvement  musculaire;  lorsque  les  conducteurs  sont  inter- 
rompus, la  paralysie  musculaire  survient. 

La  volonté  est  l'excitant  par  excellence  de  la  contraction  muscu- 
laire dans  les  actes  de  la  vie  animale,  et  c'est  elle  qui  entraîne  les 
contractions  les  plus  étendues  et  les  plus  soutenues;  mais  elle  n'est 
pas  le  seul.  On  peut  mettre  en  jeu  la  contractilité  musculaire,  en  ex- 
citant, à  l'aide  d'un  irritant  mécanique,  chimique  ou  galvanique,  les 
nerfs  qui  vont  se  rendre  dans  les  muscles.  Enfin ,  on  peut  encore 
mettre  en  jeu  la  contractilité  musculaire  à  l'aide  des  mêmes  exci- 
tants portés  sur  la  fibre  musculaire  elle-même  :  ces  excitants  peuvent 
être  soit  mécaniques,  soit  chimiques,  soit  galvaniques.  La  contrac- 
tion qu'on  obtient  ainsi  dans  le  muscle  vivant  est  moins  marquée  et 
moins  étepdpe,  quoique  évidente. 
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Le  galvanisme  constitue  l'excitant  le  plus  énergique ,  le  plus  dé- 
licat, et  en  môme  temps  le  pFus  facile  à  manier  pour  Tétude  de  la 
contractilité  musculaire.  On  peut  graduer  cet  excitant  à  volonté,  en 
augmentant  ou  en  diminuant  l'intensité  du  courant  de  la  pile.  On 
peut  le  réduire  presque  à  zéro,  en  employant  une  pile  de  petite  di- 
mension, ou  en  diminuant  les  actions  chimiques  de  la  pOe;  on  peut 
l'augmenter  considérablement  en  se  servant  d'appareib  d'induction. 
Ces  appareils  ont  la  propriété  de  déterminer  dans  les  muscles  des 
contractions  violentes,  et  l'on  peut  aussi  en  graduer  pjg.  74. 

à  volonté  la  puissance.  Ils  constituent  aujourd'hui 
le  moyen  le  plus  généralement  employé  pour  étu-  ^' 
dierles  phénomènesde  la  contractilité  musculaire  ^  ^~ 

Non-seulëment  les  muscles  se  contractent  sur 
l'animal  vivant  lorsque  Fexcitant  est  appliqué  di- 
rectement sur  leur  propre  fibre,  ou  indirectement 
sur  les  nerfs  qui  s'y  rendent ,  mais  les  mêmes  phé-  ^ . 
nomènes  se  reproduisent  pendant  un  certain  temps  ^ 
sur  l'animal  pendant  les  quelques  heures  qui  sui- 
vent la  mort.  Les  mêmes  phénomènes  se  produi- 
sent par  conséquent  aussi  sur  les  muscles  séparés 
du  corps  de  Panimal  vivant,  sur  les  muscles  d'un 
membre  amputé ,  par  exemple.  Pour  étudier  les 
phénomènes  de  la  contraction  musculaire,  on  peut 
se  servir  et  on  se  sert  le  plus  souvent  d'une  patte  de 
grenouille  excisée  sur  l'animal  vivant  ^. 

Soit  une  patte  de  grenouille  (voy.  fig.  74);  on 
peut  donc  déterminer  des  contractions  dans  les 

*  Oa  désigne  sous  le  nom  de  courants  d'induction  les  courants  qui  se  développent 
dans  des  circuits  conducteurs  fermés,  lorsque  ces  circuits  commencent  ou  cessent  de 
recevoir  TinQuence  d'un  courant.  Les  courants  d'induction  sont,  par  leur  nature,  des 
courants  presque  instantanés;  inais  on  peut  les  rendre  continus  en  multipliant  con- 
sidérablement ,  par  des  artifices  mécaniques^,  le  nombre  des  ruptures  du  courant 
inducteur.  Les  courants  qui  se  développent  alors  dans  le  circuit  fermé  sont  successi- 
vement de  sens  différent.  Mais  on  peut  donner  au  courant  induit  une  direction  déter- 
minée et  constante,  à  Taide  d'un  commutateur.  Le  courant  inducteur  peut  être  soit 
un  courant  galvanique,  soit  un  aimant;  car  l'électricité  dynamique  de  la  pile  et  le 
courant  statique  de  Taimant  ont.  à  l'intensité  près,  les  mêmes  propriétés  quand  ils 
commencent  et  cessent  d'agir  sur  les  circuits  fermés.  Les  appareils  d'induction  sont 
trës-variés.  (Voyez,  pour  plus  de  détails,  notre  article  sur  les  appareils  d*induction, 
dans  le  journal  Gazette  hebdomadaire  de  médecine  et  de  chirurgie,  27  décembre 
1855,  n*  52.) 

>  Chez  les  animaux  à  sang  froid,]Si  contractilité  persiste  beaucoup  plus  longtemps, 
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muscles  en  excitant,  à  l'aide  des  irritants  mécaniques  ou  chimiques, 
soit  le  nerf  a,  soit  la  cuisse  c.  Si  Ton  emploie  le  courant  d'une  pile 
ou  celui  d'un  appareil  d'induction,  les  deux  pôles  peuvent  être 
appliqués  de  trois  manières  différentes  sur  la  patte  représentée  fi- 
gure 74.  On  peut  appliquer  ces  deux  pôles  seulement  sur  les  mus- 
cles, c'est-à-dire  en  c  et  c'  ;  on  peut  les  appliquer  seulement  sur  le 
nerf,  c'est-à-dire  en  a  et  en  A;  on  peut  enfin  les  appliquer  à  la  fois 
sur  le  nerf  et  sur  les  muscles,  en  a  et  en  c,  par  exemple.  Dans  ces 
trois  positions,  les  muscles  se  contracteront;  mais  la  contraction  sera 
la  plus  énergique  possible  lorsque  les  deux  pôles  seront  appliqués 
sur  le  nerf  lui-même.  Nous  chercherons,  dans  un  instant,  comment 
on  peut  interpréter  ces  résultats. 

§  221. 

RacconrclsfteineBt  et  gonflemeiit  des  muscles  pendant  la 
eontraoiioB. — Lorsqu'on  met  en  jeîila  contractilité  musculaire,  le 
raccourcissement  du  muscle  est  un  des  phénomènes  les  plus  sail- 
lants. Les  deux  extrémités  se  rapprochent  l'une  de  l'autre.  Lorsque 
l'une  d'elles  est  fixée,  l'extrémité  mobile  se  rapproche  de  la  précé- 
dente, entraînant  avec  elle  les  parties  auxquelles  elle  adhère. 

Le  degré  du  raccourcissement  musculaire  pendant  la  contraction 
n'est  pas  le  même  lorsqu'on  l'étudié  sur  des  muscles  qui  font  corps 
avec  l'animal,  ou  sur  des  muscles  séparés  du  corps  ;  il  est  propor- 
tionné, en  effet,  au  poids  à  mouvoir  et  à  la  disposition  des  leviers  sur 
.  lesquels  il  s'insère,  ainsi  que  nous  le  verrons.  De  plus,  la  direction 
des  fibres  d'un  muscle  n'étant  pas  toujours  parallèle  à  celle  du  tendon 
sur  lequel  les  fibres  viennent  se  fixer,  le  raccourcissement  du  muscle 
pris  en  masse  n'est  pas  toujours  égal  à  celui  de  chacune  des  fibres 
qui  le  composent.  Nous  ne  voulons  parler  ici  que  du  raccourcisse- 
ment des  muscles  envisagés  dans  l'ensemble  de  leurs  éléments  et 
dans  leurs  connexions  naturelles. 

L'étendue  de  la  contraction  des  muscles  sur  l'animal  vivant  peut 
être  déterminée  par  mensuration  directe  sur  des  muscles  rectili- 
gnes,  en  prenant  sur  leur  continuité  la  distance  de  leurs  deux  points 
d'insertion,  avant  et  après  la  flexion  maximum  des  parties  mobiles 
auxquelles  ils  s'insèrent.  Ces  mesures  ont  été  prises^  avec  soin  par 

après  la  mort ,  que  chez  les  animaux  à  $ang  chaud.  Il  en  est  poar  les  maselea  des 
animaux  à  sang  froid  comme  pour  la  \ie  elle-même,  laqueU6  persista  beaucoup  plus 
longtemps  lorsqu'on  plonge  ces  animaux  dans  des  gaz  irrespirables  ou  lorsqu'on  Itur 
lait  subir  des  mutilations  étendues,  etc.,  etc. 
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MM.  Valentin  et  Gerber  sur  un  grand  nombfe  àé  muscles  du  oheval, 
du  lapin  et  de  rhomme.  De  oes  recherches  on  peut  conclure  que,  sur 
le  vivant,  les  muscles  ne  perdent  guère,  dans  leurs  plus  grands  mou- 
vements, que  le  quart  ou  le  tiers  de  leur  longueur,  c'est-à-dire  en 
moyenne  les  trois  dixièmes;  Ce  résultat  est  le  même  que  celui  auquel 
avaient  été  conduits  MM.  Prévost  et  Dumas  sur  les  grenouilles. 

L'étendue  de  la  contraction  d'un  muscle  est  proportionnée  à  sa 
longueur.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  fiUbres  charnues  se  rac- 
courcissent .plus  quand  elles  sont  longues  que  quand  elles  sont 
courtes.  Gela  veut  dire  simplement  que  si  un  faisceau  musculaire  de 
84  centimètres  de  longueur  perd ,  par  exemple ,  Q  centimètres  de 
longueur  pendant  sa  contraction,  un  faisceau  de  12  centimètres  per- 
dra seulement  3  centimètres.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'un 
et  Pautre  se  sont  raccourcis,  par  rapport  à  leur  longueur,  d'une 
quantité  identique,  c'est-à-dire  d'un  quart  dans  l'exemple  que  nous 
ayons  choisi» 

En  même  temps  que  le  muscle  se  raccourcit,  il  augmente  d'épais- 
seur. Cette  augmentation  d'épaisseur  est  bien  évidente  au  moment 
de  la  contraction  du  biceps  brachial ,  laquelle  suffit  pour  changer 
complètement  la  forme  du  bras  ;  elle  ne  l'^st  pas  moins  dans  un  grand 
nombre  d'autres  parties,  et  elle  entraîne,  dftns  la  configuration  des 
formes  extérieures ,  des  changements  en  rapport  avec  les  diverses 
attitudes  dont  la  connaissance  exacte  est  indispensable  au  peintre  et 
au  sculpteur. 

Lorsqu'un  muscle  se  raccourcit,  \\  devient  plus  dur,  plus  résistant 
sous  la  main  qui  le  presse.  Il  gagne  en  épaisseur  ce  qu'il  perd  en  lon- 
gueur :  en  d'autres  termes,  son  volume  absolu  n'est  pas  changé.  Cela 
se  conçoit  aisément  :  les  parties  organiques  pénétrées  de  liquides 
sont,  comme  les  liquides  eux-mêmes,  sensiblement  incompressibles. 

Comme  quelques  physiologistes  ont  pensé  que  la  masse  du  mus- 
cle diminuait  pendant  la  contraction  musculaire,  il  n'est  pas  inutile 
de  rappeler  une  expérience  à  l'aide  de  laquelle  on  peut  facilement 
démontrer  qu'il  n'y  a  point  de  diminution  de  volume  pendant  la 
contraction  musculaire,  et  qu'il  n'y  a  point  non  plus  augmentation, 
comme  on  Pa  aussi  quelquefois  soutenu.  L'expérience  qui  consiste  à 
plonger  le  bras  dans  un  vase  plein  d'eau,  et  à  examiner  si  le  niveau 
de  l'eau  varie  pendant  la  contraction,  ne  peut  conduire  à  des  éva- 
luations précises,  parce  qu'il  est  impossible  de  fixer  d'une  manière  . 
oonvenable  le  bras  dans  le  liquide.  Un  procédé  beauooUp  plus  ^xact 
consiate  i  renfermer  dsim  \m  vAse  complètement  fermé  et  rempli 
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d'eau  la  partie  musculaire  qu'on  veut  faire  contracter.  (Voy.  fig.  75.) 
Fig.  7».  On  prend  un  flacon  à  large  ou- 

verture A,  on  le  remplit  d'eau, 
on  y  introduit  une  patte  de  gre- 
nouille récemment  préparée, 
puis  on  ferme  le  flacon  avec  un 
bouchon  dans  lequel  est  fixé  un 
tube  étroit  C.  L'eau  contenue 
dans  le  vase  communiquant 
avec  l'eau  du  tube,  la  moindre 
variation  dans  le  volume  des 
parties  contenues  dans  le  flacon 
devra  se  traduire  dans  l'eau  du 
tube  par  une  élévation  ou  un 
abaissement  du  niveau  ;  et  com- 
me le  calibre  du  tube  C  est  très- 
étroit,  relativement  à  la  capa- 
cité du  flacon,  toute  différence 
de  volume  dans  le  contenu  du 
flacon  sera  très-exagérée  dans 
le  tube  C.  Les  choses  étant  dans 
cet  état ,  les  deux  fils  métalli- 
ques préalablement  fixés  au 
nerf  D  de  la  patte  de  grenouille 
i  sontmisencommunicationavec 
'  une  pile  B.  A  l'instant  la  patte 
se  contracte ,  et  cependant  le  niveau  de  l'eau  du  tube  C  ne  change 
pas  d'une  manière  sensible.  On  peut  faire  Texpérience  sur  une 
plus  grande  échelle,  en  plaçant  dans  le  flacon  plusieurs  pattes 
de  grenouilles  :  le  résultat  est  le  même.  Il  ne  faut  employer  dans 
cette  expérience  qu'un  seul  couple  de  Bunsen,  et  encore  il  faut 
qu  il  ne  soit  que  faiblement  chargé  d'acides.  Le  courant,  en  effet, 
doit  être  assez  faible  pour  ne  pas  décomposer  l'eau  du  flacon  A, 
et  pour  ne  pas  compliquer  le  phénomène  par  un  dégagement  gazeux 
qui  troublerait  les  résultats.  Un  courant  très-faible  suffit  complète- 
ment, d'ailleurs,  pour  faire  contracter  énergiquement  les  muscles 
mis  en  expérience. 

§  222. 
hm  coBtraetlUté  i  eiM-eUe  une  propfrîéié  hàhéreute  A  la  Sbre 
^  On  a  souvent  désigné  la  contractiUté  on  le  pouvoir  contractile  des  mnscles  sont 


CHAP.   I.  MOUYEHEHTS.  577 

miuieiiialref  —  Lorsqu'un  excitant  quelconque,  appliqué  soit  di- 
rectement sur  le  muscle,  soit  indirectement  (par  l'intermédiaire  des 
nerfs  qui  s'y  répandent),  détermine  la  contraction  du  muscle,  on 
peut  supposer  deux  choses  :  ou  bien  l'excitant  éveille  directement  la 
contraction  musculaire,  parce  que  la  contractilité  est  une  propriété 
de  tissu  inhérente  à  la  fibre  musculaire  vivante  ;  ou  bien  les  nerfs 
sont  là  condition  nécessaire  de  la  contraction,  et  la  liaison  du  muscle 
avec  le  système  nerveux  est  la  condition  sine  quâ  non  de  la  contrac- 
tilité dans  le  muscle  lui-même.  Dans  cette  dernière  supposition,  l'ex- 
citation immédiate  du  muscle  ne  serait  suivie  de  contraction  que 
parce  qu'elle  agirait  sur  les  filets  nerveux  répandus  dans  les  inter- 
stices des  fibres  musculaires. 

Haller  pensait  que  la  contractilité  était  une  propriété  inhérente  à 
la  fibre  musculaire,  et  il  est  souvent  question  dans  les  ouvrages  de 
physiologie  de  Virritabilité  hallerienne.  Le  principal  argument  en  fa- 
veur de  cette  hypothèse  repose  sur  ce  fait,  que  le  cœur  arraché  de  la 
poitrine  d'un  animal  vivant  continue  encore  à  se  contracter  sponta- 
nément, et  aussi  que  des  lambeaux  de  chair  isolés  (par  conséquent, 
séparés  de  leurs  connexions  avec  le  système  nerveux)  continuent  à 
palpiter  pendant  un  temps  qui  varie  avec  l'espèce  à  laquelle  appar- 
tient l'animal,  pour  peu  qu'on  les  irrite  à  l'aide  d'excitants  directs. 
Mais  ces  expériences  ne  prouvent  point  que  les  éléments  nerveux  que 
conserve  dans  son  sein  un  muscle  isolé  n'entretiennent  pas  dans  le 
muscle  le  pouvoir  qu'il  a  de  se  contracter  encore  pendant  quelque 
temps. 

Des  expériences  plus  décisives  ont  été  faites,  qui  peuvent  conduire 
à  la  solution  de  ce  problème.  Ce  qui  est  certain  d'abord^  c'est  que  le 
muscle  doit  communiquer  avec  les  centres  nerveux  par  l'intermé- 
diaire des  nerfs,  pour  qu'il  puisse  se  contracter  sous  t influence  de  la 
volonté.  Lorsque  les  nerfs  d'un  membre  sont  divisés,  le  membre  est 
paralysé,  l'action  musculaire  volontaire  est  suspendue,  et  toute  irri- 
tation portée  sur  les  centres  nerveux  laisse  ce  membre  immobile  ; 
toute  influence  des  centres  nerveux  est  à  l'instant  anéantie,  et  elle 
l'est  pour  toujours,  si  le  nerf  ne  rétablit  pas  plus  tard  sa  conti- 
nuité par  cicatrice.  Toutefois ,  le  muscle  peut  encore  se  contracter 

le  nom  AHrriiaMilé.  Cette  dernière  expression,  trës-vague,  étant  souvent  appliquée 
aussi  aux  parties  centrales  et  péripliériques  du  système  nerveux,  pour  exprimer 
TexcitablUté  de  ces  parties,  c'est  à  dessein  que  noas  ne  l'employons  point  dans  ce 
chapitre.  Mais  il  est  bo^  d'avertir  le  lecteur  que^  dans  beaucoup  d'ouvrages,  le  mot 
irritabilité  est  souvent  employé  comme  synonyme  de  contraclUité. 
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SOUS  rihflttônce  d'excitatits  qui  agissent  sur  lui  ou  mr  le  nerf  auquel 
il  tient  encore,  et  nous  rentrons  dans  les  phénomènes  décrits  au 
§  220. 

Mais  pendant  combien  de  temps  la  contractilité  musculaire  pet- 
siste-t-elle  dans  un  muscle  isolé  du  système  nerteux  ?  Y  persiste- 
t^elle  indéfiniment?  Des  expériences  nombreuses  ont  été  faites  sur  ce 
point  par  MM.  Miillér,  Stieker,  SchOn  ,  Gûnther,  Longet,  etc.  Lors- 
qu'on coupe  le  nerf  sciatique  sur  les  animaux,  et  qu'on  excite  le  bout 
périphérique*  du  nerf,  on]détermine,  pendant  quelques  jours  encore, 
des  contractions  dans  les  muscles  dans  lesquels  ce  nerf  se  distribue  ; 
après  quoi  l'excitation  du  nerf  cesse  de  faire  contracter  le  muscle. 
Le  pouvoir  que  possède  le  nerf  de  faire  contracter  le  muscle  dans 
lequel  il  se  répand  se  perd  d'ailleurs  de  proche  en  proche ,  c'est-à- 
dire  du  bout  coupé  vers  la  profondeur  du  muscle.  Au  bout  de  quatre 
à  huit  jours ,  l'excitation  du  nerf  et  même  celle  de  ses  rameaux 
principaux  (poursuivis  par  la  dissection  jusque  dans  l'épaisseur  du 
muscle)  est  incapable  de  réveiller  la  contractilité  musculaire.  Toute 
contractilité,  cependant,  n'est  pas  éteinte  dans  le  muscle ,  et  on 
peut  la  réveiller  encore  pendant  plusieurs  semaines,  en  excitant 
directement  la  fibre  charnue.  Il  est  vrai  qu'alors  elle  est  extrême- 
ment faible.  Cette  faible  contractilité  persiste  plus  ou  moins  long- 
temps. Ofdinairement,  au  bout  de  deux  mois,  elle  est  à  peine  appré- 
ciable, et  elle  disparaît  ensuite  complètement. 

Si  un  muscle  séparé  complètement  du  système  nerveux  perd  toute 
contractilité  au  bout  de  quelques  mois,  il  faut  bien  en  conclure  que 
la  contractilité  n'est  pas  une  propriété  de  tissu  inhérente  au  muscle. 
Un  muscle  qui  n'est  plus  contractile  est  un  muscle  encore  vivant, 
car  il  reçoit  des  artères  et  des  nerfs,  car  il  continue  à  se  nourrir. 

Le  nerf  sciatique ,  que  nous  avons  pris  pour  exemple,  est  un  nerf 
mixte ,  c'est-à-dire  qu'il  contient  à  la  fois  des  fibres  nerveuses  mo- 
trices  et  des  fibres  nerveuses  sensitives  .  (Voy.  Innervation.  )  Si,  ati 
lieu  d'un  nerf  mixte,  on  divise  des  nerfs  seulement  moteurs,  ou  des 
nerfs  exclusivement  sensitifs  dans  quelques-unes  de  leurs  branches, 
comme  le  nerf  de  la  cinquième  paire,  par  exemple,  on  observe,  sui- 
vant M.  Longetj  que  les  muscles  séparés  de  leurs  connexions  avec  les 
nerfs  sensitifs  ne  révèlent  plus  qu'un  très-faible  degré  de  contracti- 
lité, au  bout  de  sept  semaines,  à  Texcitation  directe,  tandis  que  la 

1  Le  bout  périphérique  du  nerf  edt  celui  qui  entoie  ses  filets  dans  les  muscles, 
c'etuà-dire  à  la  périphérie.  Il  correspond  k  la  portion  du  nerf  séparée  du  centre 
nerveux. 
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contractilité  persiste  encore,  au  bout  de  trois  mois,  dans  les  muscles 
séparés  de  leurs  connexions  avec  les  nerfs  moteurs.  Ces  expériences, 
il  faut  bien  l'avouer,  ne  sont  pas  complètes,  car  elles  n'ont  pas  été 
poursuivies  jusqu'à  1^  fin,  et  elles  ne  portent  que  sur  le  plus  ou  le 
moins  de  contractilité  des  muscles  (degré  difficile  à  bien  déterminer, 
car  il  dépend  beaucoup  de  la  source  d'excitation).  Si  ces  expériences 
permettent  de  penser  que  la  contractilité  persiste  plus  longtemps  dans 
un  muscle,  lorsqu'on  a  interrompu  la  communication  des  brancbes 
nerveuses  motrices  qui  se  rendent  au  muscle,  que  lorsqu'on  a  coupé 
seulement  la  communication  du  muscle  avec  les  branches  nerveuses 
sensiiiveSj  on  ne  peut  pas  en  tirer  la  conséquence  que  la  contractilité 
musculaire  est  inhérente  à  la  constitution  propre  et  à  la  nutrition  dé 
la  fibre  musculaire,  comme  on  a  cru  pouvoir  le  conclure.  Un  muscle 
depuis  longtemps  paralysé  du  mouvement  et  du  sentiment  n'est  pas 
un  muscle  mort;  il  participe  à  la  mitrition,  et  cependant  ses  fibres 
ont  perdu  toute  contractilité.  Il  en  est  de  même  quand  un  muscle  est 
complètement  séparé,  par  expérience,  de  tous  les  liens  sensitifs  et  mo^ 
teurs  qui  le  relient  au  système  nerveux  :  au  bout  de  plusieurs  mdis^ 
toute  contractilité  a  disparu  en  lui. 

Un  autre  argument,  invoqué  pour  douer  la  fibre  musculaire  elle- 
même  de  la  propriété  contractile  consiste  à  comparer  les  muscles 
des  animaux  supérieurs  au  tissu  des  animaux  élémentaires  doués  de 
contractilité.  Mais  cette  comparaison  est  tout  à  fait  forcée.  Dans  les 
animaux  supérieurs,  il  n'y  a  pas  seulement  un  tissu,  mais  beaucoup 
de  tissus  différents,  lesquels  présentent  des  caractères  propres.  Les 
tissus  nerveux,  cellulaire,  musculaire,  constitués  ici  à  l'état  d'isole- 
ment et  de  tissus  distincts,  sont  représentés ,  dans  les  animaux  élé- 
mentaires contractiles  y  par  une  seule  et  même  substance  douée  de 
propriétés  complexes.  Les  propriétés  s'isolent,  comme  les  tissus  eux- 
mêmes,  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'échelle  des  êtres.  L'examen 
des  animaux  inférieurs  ne  peut  en  rien  nous  apprendre  quelles  sont 
les  propriétés  qui  se  concentrent  dans  tels  ou  tels  tissus  en  particu- 
lier :  l'expérience  seule  peut  nous  instruire  sur  ce  point*. 

1  La  question  de  savoir  si  le  muscle  possède  en  lui-même  la  propriété  contractile 
ou  s'il  ne  doit  cette  propriété  qu'à  sa  liaison  avec  les  éléments  nerveux  qui  le  pénè- 
trent divise  encore  aujourd^liui  les  physiologistes. 

Lorsqu*on  sépare  un  muscle  du  corps  de  l'animal  vivant,  et  qu'on  place  immédia- 
tement les  faisceaux  striés  de  ce  muscle  sous  le  microscope,  en  les  maintenant  hu- 
mectés avec  du  sérum,  pour  s'opposer  au  dessèchement,  on  peut,  à  l'aide  des  excitants, 
ftire  contracter  les  faisceaux  pendant  quelques  minutes.  Mais  peut-on  affirmer  que 
tous  les  éléments  nerveux  ont  été  détruits?  Il  n'a  pas  été  possible,  jusqu'à  présent, 
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§  223. 

De  Vlnllneiice  de  Tabord  d«  Ming  sur  ki  eontraetUlCé  mnaen- 
laire.  —  L^influence  des  modifications  de  nutrition  qui  surviennent 
dans  un  muscle  qui  ne  reçoit  plus  de  sang  est  tout  à  fait  dépendante 
de  Fespèce  à  laquelle  appartient  Tanimal  en  expérience.  La  suspen- 
sion de  la  circulation  n'influe  que  d'une  manière  très-lente  sur  la 
contractilité  des  muscles  des  animaux  à  sang  froid,  des  grenouilles, 
par  exemple.  Le  train  de  derrière  des  grenouilles,  séparé  du  corps, 
ou  môme  une  cuisse  de  grenouille  séparée  du  bassin ,  ne  reçoivent 
plus  de  sang  ;  ces  parties  cependant  conservent  pendant  vingt-quatre 
heures  et  môme  plusieurs  jours  (quand  on  les  place  dans  un  milieu 
convenable,  qui  s'oppose  au  dessèchement]  la  propriété  de  se  con- 
tracter sous  l'influence  des  excitants. 

Sur  les  animaux  à  sang  chaud,  l'interruption  complète  de  la  circu- 
lation est  bientôt  suivie  d'un  abaissement  de  température  dans  la 
partie  où  se  distribuait  le  vaisseau  qui  a  été  lié;  elle  s'accompagne 
plus  tard  de  la  coagulation  de  la  matière  liquide  que  contiennent  les 
tubes  nerveux  primitifs,  et  aussi  d'altérations  de  structure  des  fibres 
musculaires. 

La  ligature  de  l'artère  principale  d'un  membre  n'amène  pas,  la 
plupart  du  temps,  de  désordres  bien  notables  dans  la  contractiUté 
musculaire  ;  elle  n'est  guère  suivie,  ordinairement,  que  d'un  peu 
d'engourdissement  et  d'une  certaine  faiblesse  dans  l'énergie  des  con- 
tractions volontaires,  faiblesse  qui  disparaît  à  la  longue.  La  stimu- 
lation directe  de  la  fibre  musculaire  prouve,  d'ailleurs,  que  celle  ci 
a  conservé  alors  sa  contractiUté.  La  circulation  collatérale  qui  s'é- 
tablit après  la  hgature  entretient  ou  rétablit  les  fonctions  de  nutrition 
dans  le  menibre. 

Lorsqu'au  heu  de  lier  l'artère  d'un  membre,  on  porte  la  ligature 

d'obtenir  la  contraction  dans  les  éléments  d'un  muscle,  par  un  moyen  quelconque 
n'agissant  pas  en  même  temps  sur  les  éléments  qui  le  pénètrent. 

Lorsqu'un  nerf  est  mis  ât  découvert  sur  une  certaine  partie  de  son  étendue,  et  que 
]*on  comprend  un  segment  plus  ou  moins  étendu  de  ce  nerf  dans  le  courant  d'une 
pile  de  force  médiocre  (ât  courant  constant),  le  muscledans  lequel  se  distribue  le  nerf 
se  contracte  au  moment  oii  le  courant  vient  à  être  fermé.  Puis,  pendant  tout  le  temps 
que  le  courant  est  fermé,  le  muscle  reste  au  repos.  Ce  sont  là  des  faits  bien  coonus. 
Mais  de  plus,  pendant  tout  le  temps  que  dure  le  passage  du  courant  dans  le  nerf,  Vex- 
citaiion  de  ce  nerf  n'est  plus  capable  de  faire  entrer  en  contraction  le  muscle  dans 
lequel  il  répand  ses  illeU.  Ce  dernier  fait,  mis  en  lumière  par^M.  Eciihard,  tend  à 
prouver  que  la  contractilité  dans  les  muscles  est  comparable  i  un  eflet  d'induction 
déterminé  par  V/veil  do  eourant  nerveux. 
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sur  le  tronc  même  de  Tarière  aorte,  on  suspend  d'une  manière  à 
peu  près  complète  la  circulation  dans  les  membres  postérieurs  de 
ranimai  *.  Lorsqu'à  la  ligature  de  l'aorte  on  joint  celle  de  l'artère 
crurale  et  de  l'épigastrique,  pour  s'opposer  aux  circulations  collaté- 
rales, la  circulation  du  membre  postérieur  du  même  côté  est  tout 
à  fait  suspendue.  Dans  ces  cas,  les  muscles  de  la  jambe,  essayés  di- 
rectement à  l'aide  des  excitants  mécaniques  ou  galvaniques,  perdent 
généralement,  au  bout  de  deux  ou  trois  heures,  leur  contractilité. 
Lorsque  la  contractilité  musculaire  a  disparu  dans  les  parties  situées 
au-dessous  de  la  ligature,  on  peut  la  faire  reparaître  en  enlevant  la 
ligature  et  en  rétablissant  ainsi  le  cours  du  sang. 

Dans  les  expériences  de  ce  genre,  la  nutrition  des  parties^  aussi 
bien  celle  des  nerfs  que  celle  des  muscles,  est  profondément  trou- 
blée, et  on  n'en  peut  tirer  aucune  conclusion  relativement  au  rôle 
comparé  de  la  fibre  musculaire  et  de  la  fibre  nerveuse  dans  la  lo- 
calisation du  phénomène  de  la  contractilité  musculaire.  Il  arrive  ici 
ce  qui  a  lieu  dans  les  muscles  des  animaux  à  sang  chaud  qui 
viennent  de  succomber  (§  229),  ou  dans  les  muscles  des  animaux, 
séparés  du  corps  de  l'animal  vivant.  La  contractilité  dure  encore 
quelques  heures,  puis  elle  s'éteint  peu  à  peu  avec  la  nutrition,  c'est- 
à-dire  avec  la  vie  des  organes. 

§224. 

Comment  «'opère  le  raccovreisaement  des  mnaeles  an  mo- 
ment de  la  eontractton* — Dorée  et  périodes  de  la  eontraetlon.— 

Lorsque  le  muscle  se  raccourcit  par  le  rapprochement  de  ses  extré- 
mités, la  masse  musculaire,  envisagée  dans  son  ensemble,  gagne 
en  épaisseur  ce  qu'elle  perd  en  longueur.  Mais  les  cylindres  repré- 
sentés par  les  faisceaux  primitifs  des  muscles  (§  219)  ne  se  raccour- 
cissent réellement  pas  pour  amener  cet  effet.  En  d'autres  termes,  ce 
n'est  pas  par  une  augmentation  pure  et  simple  de  diamètre  que  les 
éléments  contractés  des  muscles  diffèrent  des  éléments  à  l'état  de 
relâchement.  Au  moment  de  la  contraction,  les  faisceaux  primitifs 
des  muscles  diminuent  de  longueur  par  des  inflexions  successives. 

*  La  ligature  de  Tarière  aorte  entraîne  ordinairement  la  mort  des  animaux.  Dans 
quelques  cas,  cependant,  la  circulation  s'est  frayé  des  voies  collatérales,  elle  s'est 
rétablie  dans  la  partie  postérieure  du  tronc  et  jusque  dans  les  membres,  et  la  vie  s'est 
rétablie.  Ce  sont  ces  résultats  qui  ont  porté  le  célèbre  chirurgien  anglais  Àstley  Gooper 
à  pratiquer  la  ligature  de  Tarière  aorte  chez  Tbomme.  Cette  tentative  hardie  a  trouvé 
depuis  des  imitateurs.  Elle  n'a  pas  encore  été  suivie  de  succès. 
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FiR.  7€.  (Voy.  fig.  76.)  C'est  ce  qu'on  peut  voir  facilement 
'^y  sur  les  muscles  du  ventre  de  la  grenouille,  qui,  étant 
peu  épais  et  par  conséquent  demi  -  transparents, 
peuvent  être  examinés  au  microscope.  Il  n'est  be- 
soin que  d'un  faible  grossissement  pour  constate^ 
ce  phénomène  ;  une  lentille  simple,  qui  augmente 
de  20  ou  30  diamètres,  suffit  amplement.  Les  fais- 
ceaux primitifs  qui  entrent  dans  la  constitution  du  muscle  forment, 
au  moment  delà  contraction,  des  sortes  de  zigzags.  Cette  dernière 
expression  ne  doit  pas  être  prise  à  la  lettre,  parce  qu'elle  entraîne 
l'idée  d'une  succession  d'angles  à  sommets  aigus,  tandis  que  les  in- 
flexions des  faisceaux  primitifs,  constitués  par  des  éléments  d'une 
certaine  mollesse,  n'affectent  pas  précisément  cette  forme  géomé- 
trique. Les  sommets  des  inflexions  sont  mousses  et  arrondis 
(voy.  fig,  76)  ;  les  parties  rentrantes  le  sont  moins  :  de  môme,  par 
exemple,  que  dans  la  flexion  de  la  jambe  sur  la  cuisse,  l'angle 
rentrant  formé  au  point  de  jonction  de  la  surface  postérieure  de  la 
cuisse  avec  celle  de  la  jambe  est  plus  aigu  que  ne  Test  le  genou  lui- 
même.  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  mesuré,  sur  la  grenouille,  les 
intervalles  de  ces  inflexions.  Us  ont  trouvé  que  ces  intervalles, 
c'est-à-dire  la  distance  qui  sépare  les  sommets  des  angles  d'inflexion, 
sont  en  moyenne  de  O^^jS. 

Les  angles  d'inflexion  dont  nous  parlons  persistent  en  général 
dans  les  muscles ,  dans  leur  période  de  relâchement ,  mais  natu- 
rellement à  un  degré  beaucoup  moins  marqué ,  et  simplement  à 
l'état  de  vestiges.  Ce  sont  ces  inflexions  qui  se  traduisent  sur  les 
faisceaux  primitifs  par  des  coudes  plus  ou  moins  prononcés  et  par 
des  plicatures  sur  la  gaîne  d'enveloppe  de  ces  faisceaux  (voy. 
fig,  72,  page  567),  lorsqu'on  examine  des  muscles  pris  sur  Tanimal 
vivant  et  môme  sur  l'animal  mort,  avant  que  la  putréfaction  ne  se 
soit  établie. 

Nous  avons  dit  précédemment  (§219)  que  les  ondulations  des  fi- 
brilles renfermées  dans  les  faisceaux  primitifs,  ondulations  d'où  ré- 
sulte la  striation,  pouvaient  être  considérées  comme  les  vestiges 
persistants  d'une  contraction  en  zigzag  beaucoup  plus  fine  encore 
que  la  précédente.  C'est,  en  effet,  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en 
examinant  la  contraction  musculaire  des  muscles  de  la  grenouille 
avec  un  fort  grossissement.  On  constate  alors  que  les  stries  se  rap- 
prochent les  unes  des  autres  à  ce  moment.  Les  fibrilles  contenues 
dans  la  gaine  du  faisceau  primitif  concoiirent  donc  aussi  {^u  r^cco^r- 
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cissemept  du  muscle,  par  des  mflexion^  plus  fines  que  celles  des 
faisceaux  eux-mêmes. 

Partant  de  ce  principe,  que  la  contractilitô  musculaire  est  subor- 
donnée aux  nerfs  que  reçoivent  les  muscles,  MM.  Prévost  et  Dumas 
ont  cherché  à  se  rendre  compte  des  rapports  existant  entre  les  nerfs 
et  les  inflexions  des  faisceaux  primitifs,  rapports  d'où  résulterait  Ifi 
contraction  musculaire,  Voici  l'explication  qu'ils  ont  proposée. 

MM.  Prévost  et  Dumas  admettent  (comme  MM.  Yalentin  et  Em*- 
mert)  que  les  nerfs  ne  se  terminent  points  dans  les  muscles,  par  des 
extrémités  libres ,  mais  que ,  réduits  à  leurs  derniers  éléments  (t^bes 
perveux primitifs),  ceux-ci  retournent  sur  eux-mémea,  pour  revenir 
vers  leur  point  de  départ,  dans  le  nerf  qui  les  a  fournis  ou  d^^ns  w 
autre  nerf,  en  formant  à  la  périphérie  des  anses  de  terminaison  i. 
Or,  suivant  eux,  à  chaque  angle  de  flexion  des  faisceaux  musculaires 
correspondrait  un  tube  nerveux  primitif  qui  couperait  la  direction 
générale  du  faisceau  suivant  la  perpendiculaire,  et,  comparant  Pin- 
fluence  exercée  par  les  nerfs  sur  l^s  muscles  ^  c^lle  d'un  courant 
galvanique  qui  traverserait  le  nerf  au  moment  de  U  contraction,  ils 
supposent  que  les  faces  obliques  des  infle^^ions  s'attirent  réciproque?- 
ment,  étant  mis  par  leurs  nerfs  dans  un  état  électrique  différent. 
Dans  leurs  recherches,  il  est  vrai  qu'ils  n'ont  jamais  pu  constater 
dans  les  nerfs  l'existence  de  courants  analogues  à  ceux  de  la  pile  et 
agissant  sur  le  galve^noiP^tre^  ;  mais  MM.  Prévost  et  Dumas  font  re« 
marquer  que  si  l'on  ne  perçpit  point  d^  trace  Appréciable  da  eeu-r 
Tant  dans  les  tubes  nerveux  au  moment  de  la  contraction,  pas  plua 
qu'en  tout  autre  naoment,  cela  dépend  sans  doute  de  ce  qu'il  y  A 
dans  tout  cordon  nerveux  des  courants  opposés,  les  uns  centrifugea 
et  les  autres  centripètes,  et  que  les  courants  ne  sont  isolés  que  dans 

<  Les  recherches  plus  récentes  sur  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles 
(Brùcke,  Wagner^  Reichert,  KOllilier)  tendent  à  démontrer  que  les  anses  qu'on  ob- 
serve vers  la  périphérie  des  nerfs  ne  soni  pas  les  terminaisons  réelles  des  nerfi, 
mais  seulement  des  plexus  anastomotiques.  Les  tubes  nerveux  primitifs ,  arrivés  à 
leur  terminaison  dernière,  présenteraient,  au  contraire ,  des  extrémités  libres.  Il 
résulte  des  recherches  de  M.  Reichert  (sur  les  muscles  sous-cutanés  de  la  grenouille) 
que  les  fibres  nerveuses  élémentaires  qui  se  distribuent  dans  un  muscle  sont  beau- 
coup plus  nombreuses  que  les  faisceaux  primitifs  du  même  muscle,  et  qu'en  outre 
les  ramifications  nerveuses  terminales  croisent  la  direction  des  fibres  musculaires. 

2  Les  nerfs  ne  fournissent  point  trace  de  courant,  quand  on  se  borne  à  rechercher 
ces  courants  sons  deux  points  de  leur  surface.  Mais  nous  verrons  plus  loin  qu*on 
peut  dans  les  nerfs ,  comme  d'ailleurs  dans  la  plupart  des  tissus  pourvus  de  vais- 
seaux, constater  U  présence  de  ccmrqn^^^  qi^sind  Qn  lei  chercha  puivji^t  «ertainf  pr^-i 
cédés. 
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répaisseur  du  muscle,  dans  les  points  précisément  où  les  éléments 
nerveux  sont  arrivés  à  leur  état  de  simplicité. 

Cette  explication,  tout  ingénieuse  qu'elle  est,  n'est,  il  est  vrai, 
qu'une  hypothèse.  L'agent  nerveux  diffère  en  effet,  à  certains  égards, 
du  fluide  électrique  ou  galvanique,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
tard  ;  mais,  tout  en  n'assimilant  pas  les  fonctions  nerveuses  aux  fonc- 
tions électriques,  il  est  permis  de  chercher  des  points  de  comparai- 
son dans  les  phénomènes  qui  s'en  rapprochent  le  plus. 

Durée  de  la  contraction^  —  Lorsqu'un  excitant  agit  sur  le  nerf 
qui  va  à  un  muscle,  la  contraction  n'arrive  pas  instantanément.  Elle 
se  manifeste  seulement  après  le  court  espace  de  temps  nécessaire  à 
la  transmission  nerveuse.  (Yoy.  §  349.)  Il  en  résulte  que  quand  un 
excitant  agit  d'une  manière  instantanée,  la  contraction  ne  commence 
que  quand  l'excitant  a  disparu. 

Lorsque  la  contraction  du  muscle  débute ,  elle  est  d'abord  vive, 
puis  elle  perd  peu  à  peu  de  sa  vitesse.  Le  raccourcissement  atteint 
son  maximum  ;  après  quoi  le  muscle  reprend  ses  dimensions  pre- 
mières, et  ce  retour  aux  dimensions  premières  se  fait  en  un  espace 
de  temps  moindre  que  celui  qui  a  été  nécessaire  au  muscle  pour  at- 
teindre son  maximum  de  contraction.  La  durée  de  la  contraction 
varie  avec  la  quantité  du  raccourcissement,  et  surtout  avec  la  ré- 
sistance (ou  le  poids)  que  le  muscle  doit  soulever  :  nous  reviendrons 
plus  tard  sur  ce  point.  (Voy.  §  237.)  Voici,  pour  fixer  les  idées,  la 
moyenne  des  résultats  obtenus  par  M.  Helmhollz,  à  l'aide  des  muscles 
de  la  cuisse  de  la  grenouille.  A  cet  effet,  le  muscle  en  expérience  était 
fixé  solidement  par  son  extrémité  supérieure.  A  son  extrémité  infé- 
rieure était  attaché  un  crayon^  dont  la  pointe  s'appiquait  par  un 
frottement  très -doux  sur  la  surface  d'un  cyUndre  vertical  mû 
par  un  mouvement  d'horlogerie  et  animé  d'un  mouvement  cir- 
culaire uniforme.  (Voy.  figure  29,  page  237.)  Lorsque  le  muscle 
est  sollicité  par  un  excitant  convenable  à  se  contracter,  on  obtient  la 
Fig.  77.  courbe  représentée  dans  la  fi- 

gure 77.  En  examinant  cette  fi- 
gure, on  constate  que  la  vitesse 
de  la  contraction  est  la  plus 
grande  de  1  à  2,  car  elle  est 
mesurée  paraA  ;  elle  est  moin- 
dre dans  l'unité  de  temps  qui 
suit,  c'est-à-dire  de  2  à  3,  car  elle  est  mesurée  par  fe,  et  elle  va 
sans  cesse  en  diminuant  jusqu'au  maximum.  L'examen  de  la  figure 
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montre  aussi  que  le  retour  du  muscle  aux  dimensions  premières  se 
fait  en  un  plus  court  espace  de  temps  que  celui  qui  a  été  nécessaire 
à  la  contraction,  car  ce  retour  s'accomplit  dans  les  unités  de  temps 
comprises  entre  6  et  9.  Dans  les  expériences  de  M.  Helmholtz  il  s'é- 
coulait généralement  0»«con<ie,02  entre  le  moment  de  l'application 
de  l'excitant  et  le  début  de  la  contraction.  Il  s'écoulait  0««c.^2  depuis 
le  début  de  la  contraction  jusqu'au  maximum,  et  0"c-,l  depuis  le 
maximiun  de  contraction  jusqu'au  repos. 

§  225. 

Bes  phéaomèacs  électriques  40*011  pevt  constater  dans  les 
mnseies.  —  Sur  uu  animal  vertébré  vivant  ou  récemment  tué , 
découvrez  un  muscle,  incisez  ce  muscle  perpendiculairement  à  la 
direction  de  ses  fibres  charnues,  et  réunissez  par  un  conducteur  mé- 
tallique la  surface  de  section  du  muscle  en  expérience  avec  sa  sur- 
face intacte  ou  naturelle,  immédiatement  il  se  développe  un  courant 
galvanique  dans  le  fil  conducteur  interposé.  Ce  courant  est  faible. 
Pour  le  mettre  en  évidence,  il  faut  se  servir  d'un  inultiplicateur  ou 
galvanomètre  très-sensible,  dont  le  fil  de  la  Fig.  78. 

bobine  décrive  de  quatre  mille  à  six  mille 
tours.  Lors  donc  qu'on  met  en  rapport  (à  l'aide 
de  certaines  précautions,  V.  §  347)  Tune  des 
extrémités  du  fil  d'un  galvanomètre  avec  la  ^1 
surface  de  section  d'un  muscle,  et  l'autre 
extrémité  de  ce  fil  avec  la  surface  naturelle 
du  même  muscle,  un  courant  se  manifeste 
dans  le  fil  du  galvanomètre,  et  se  traduit  par 
une  certaine  déviation  de  l'aiguille  aiman- 
tée. Les  muscles  de  la  grenouille  donnent  les 
déviations  les  plus  considérables.  Ce  phéno- 
mène s'observe  non-seulement  dans  un  mus- 
cle qui  fait  partie  de  l'animal,  mais  encore 
dans  le  muscle  complètement  séparé  du 
corps.  Le  courant  qui  se  développe  ainsi  entre 
les  deux  surfaces  du  muscle  se  dirige  dans  le 
conducteur  métallique  interposé ,  de  la  sur- 
face naturelle  du  muscle  vers  la  surface  de 
section  (c'est-à-dire  dans  la  direction  de  la 
flèche  supérieure  de  la  figure  78).  Dans  l'épaisseur  même  du  muscle, 
le  courant,  continuant  sa  marche,  se  dirige  donc  de  la  surface  de 


A,  larfao*  nttorell«  da  moMle. 
ab,  surf«c«  d«  wclioD  du  mutole. 
à'b',  termioaiton  des  Qbre*  moMO- 
Uiret  rar  le  lendoD  B. 
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section  vers  la  surface  naturelle^.  Ce  courant  a  été  désigné  sous  le 
nom  de  courant  musculaire.  Disons  de  suite  que  les  muscles  ne  sont 
pas  les  seules  parties  oî^  Ton  puisse  développer  des  courants  galva- 
niques. On  obtient  aussi  des  courants  en  mettant  en  rapport,  à  Taide 
de  conducteurs  métalliques,  des  portions  différentes  d'un  môme  or- 
gane. Mais  c'est  dans  les  muscles  que  ces  phénomènes  sont  les  plus 
développés.  Ajoutons. encore  que  le  tendon  recevant  les  extrémités 
de  toutes  les  fibres  musculaires  d'un  muscle,  ce  tendon,  en  commu- 
nication avec  les  sections  terminales  de  chaque  fibre  musculaire, 
peut  être  considéré  comme  la  surface  de  section  elle-même.  Aussi, 
en  joignant,  à  Taide  d'un  conducteur,  la  surface  naturelle  du  muscle 
avec  le  tendon  de  ce  muscle  (voy.  fig.  78),  on  obtient  un  courant 
dont  la  direction  est  la  môme  que  précédemment,  c'est-à-dire  cjue 
ce  courant  se  dirige,  dans  le  conducteur  interposé,  de  la  surface  na- 
turelle du  muscle  vers  le  tendon. 

La  découverte  de  ces  faits  curieux,  dus  à  M.  Du  Bois-Reymond,  a 
conduit  M.  Matteucci  à  la  construction  de  piles  dites  piles  muscu- 
laires. La  surface  naturelle  d'un  muscle  étant  positive  par  rapport  \ 
la  surface  intérieure  ou  surface  de  section,  qui  est  négative,  on  con- 
çoit qu'en  disposant  des  tronçons  musculaires  (les  tronçons  de  cuisses 
de  grenouille  sont  surtout  propres  à  cette  construction)  de  manière 
à  former  uno  cb^UQ  dont  les  élémepts  se  correspondent  par  des 
Fig.  7».  surfaces  douées  d'états  électriques  opposés, 

on  arrive  à  former  une  véritable  pile.  (Voy. 
J^  fig.  79.}  Les  choses  étant  ainsi  disposées,  il 
P^c   suffira  de  f^ire  communiquer  la  surface  na- 
turelle du  tronçon  musculaire  qui  occupe 
Tune  des  extrémités  de  la  chaîne  avec  la 
surface  de  section  du  tronçon  musculaire 
placé  à  Tautre  extrémité,  pour  obtenir  un 
courant  dirigé  dans  le  courant  de  la  flèche. 
(Voy.  fig.  79.)  Ce  courant  a  d'ailleurs  toutes 
les  propriétés  d'ime  pile  voltàïque  faible  : 
non-seulement  il  dévie  l'aiguille  du  galvano- 
c,  surfaces  natareiiet  des  moscics.  mètre,  maisil  peut servir  à  cxcitcr les  contfac- 

oj),  sorfaces  de  secUon  des  mas-    .•  j>x  i  a*^  i* 

ciet.  tions  sur  d  autres  préparations  musculaires. 

Un  phénomène  non  moins  curieux,  et  qui  rappelle  encore  une  des 

^  De  même  dans  une  pile  voltalque.  Le  eour^iil  marobe,  par  ei^emple,  da  cuivre  au 
zinc, le  long  du  conducte\ir métaUique  inl^rpoaé;  et \\  continues;^  direction,  au  M^- 
vers  du  liquide  4e  la  pile  elle-méiqe,  en  se  dirigeant  du  ^nc  au  cuivre. 
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propriétés  l6S  plus  remarquables  des  courants  galvaniques,  est  celui 
de  la  contraction  induite.  Voici  en  quoi  il  consiste.  Lorsqu'on  excite 
la  contraction  desffiuscles  d'une  cuisse  de  grenouille  c  (voy.  fig.  80), 
par  Texcitation  mécanique,  chimique  ou  galvanique  du  nerf  û,  qui 
s'y  distribue,  non -seulement  les  muscles  de  la  cuisse  c  entrent 
en  contraction,  mais  encore  daps  le  même  instant  le  nerf  b  réagit 
sur  les  muscles  de  la  cuisse  d,  et  les  muscles  de  cette  cuisse  se 
(X)ntractent.  A  son  tour,  la  contraction  des  muscles  de  la  cuisse  d 
agit  par  influence  sur  le  nerf  e  de  la  cuisse  A,  et  entraîne  la  con- 
traction des  muscles  de  la  troisième  cuisse.  Il  arrive  ici  quelque 
chose  de  tout  à  fait  analogue  à  ce  qui  se  passe  dans  les  phénomènes 
d'induction. 

Lorsqu'on  effet  des  corps  conducteurs  commencent  ou  cessent  de  re- 
cevoir l'influence  d'un  courant,  ils  sont  eux-mêmes  parcourus  par  des 
courants  induits  ou  courants  par  influence ,  et  les  courants  induits 
eux-mêmes  devienneAt  coura  nts  inducteurs  pour  d'autres  conducteurs 
placés  dans  leur  voisinage.  Fig.  so. 

On  peut  obtenir  ainsi,  avec 
des  conducteurs  métalli- 
ques, des  courants  induits 
de  premier,  deuxième,troi- 
sième,  quatrième  et  cin-l 
quième  ordre,  suivfiut  l'in- 
tensité de  la  source  induc- 
trice et  la  disposition  dps 
conducteurs.  Avec  des  cuis- 
ses de  grenouille  disposées 
convenablement  (voy.  fig. 
80),  on  peut  obtenir  la 
contraction  induite  du  premier  ordre ,  en  excitant  simplement  le 
premier  nerf  de  la  première  cuisse  à  l'aide  d'un  excitant  mécanique 
ou  chimique.  Pour  obtenir  celle  du  deuxième  ordre,  il  faut  avoir 
recours  à  la  pile.  On  ne  peut  guère,  d'ailleurs,  aller  au  delà  de  la 
contraction  du  troisième  ordre,  quelle  que  soit  la  puissance  de  la 
pile  employée. 

Le  contraction  induite  ne  s'obtient  pas  seulement  avec  les  muscles 
de  la  grenouille  ;  on  peut  la  mettre  en  évidence  encore  avec  les 
muscles  du  lapin,  du  chien,  du  chat,  etc.  ;  mais  ici  il  est  difficile 
d'obtenir  au  delà  de  la  première  série  d'induction. 

Le  courant  dit  musculaire j  nous  l'avons  dit,  il  y  a  un  instant^  n'est 
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pas  spécial  au  tissu  musculaire  ;  on  le  retrouve  encore  dans  les  nerfs, 
dans  les  masses  nerveuses  centrales ,  tnême  dans  les  poumons,  dans 
le  foie,  dans  les  reins.  Ce  courant  se  présente  dans  ces  différents 
points  avec  des  intensités  plus  faibles  encore  que  dans  les  muscles. 
Il  prend  également  naissance  dans  ces  diverses  parties ,  lorsqu'on 
réunit,  à  Taide  d'un  conducteur  métallique,  la  surface  naturelle  de 
ces  organes  avec  leur  surface  de  section. 

Le  courant  musculaire  et  les  divers  courants  qu'on  peut  ainsi 
mettre  en  évidence  par  un  artifice  expérimental^  existent-ils,  à  Fétat 
normal,  dans  les  muscles  et  les  autres  tissus  de  Fanimal  vivant, 
lorsquB  ces  parties  sont  dans  leurs  rapports  réguliers  et  dans  leur 
état  d'intégrité?  Cela  n'est  pas  probable  ;  car  toutes  les  tentatives 
qui  ont  été  faites  n'ont  pas  encore  prouvé  d'une  manière  positive 
qu'il  y  ait  de  l'électricité  à  Fétat  dynamique  dans  le  corps  des  ani- 
maux vivants.  Comment  alors  expliquer  les  traces  d'électricité  que 
le  galvanomètre  met  en  évidence  lorsque  les  p&les  sont  placés  dans 
des  parties  diverses  d'un  môme  tissu? 

Si  nous  réfléchissons  que  les  courants  de  l'électricité  dynamique 
sont  subordonnés  à  des  actions  chimiques,  il  est  assez  naturel  d'en- 
visager les  courants  qui  se  développent  dans  les  circonstances  dont 
nous  parlons  comme  dépendant  des  phénomènes  de  nutrition  ou  de 
combustion,  qui  s'accomplissent  partout  dans  nos  tissus  (les  phéno- 
mènes de  combustion  et  généralement  toutes  les  décompositions 
chimiques  sont  accompagnés  d'un  dégagement  d'électricité).  Il  est 
probable,  en  effet,  que  les  combustions  de  nutrition  d'un  organe 
ne  sont  pas  absolument  égales  à  la  surface  d'un  organe  et  dans  Vin- 
térieur  de  cet  organe.  Il  résulte  de  là  que  si  on  établit,  à  l'aide  des 
extrémités  du  fil  d'un  galvanomètre,  une  communication  tempo- 
raire entre  deux  points  chimiquement  différents,  ^'excès  du  mouve- 
ment nutritif  d'une  partie  sur  celui  de  l'autre  détermine  un  cou- 
rant^. Mais  ce  courant  est  un  courant  provoqué  et  artificiel,  et  ce 
n'est  qu'en  mettant  anormalement  en  communication  (par  l'inter- 
médiaire d'un  ûl  métalliquCy  c'est-à-dire  par  un  bien  meilleur  con- 
ducteur de  l'électricité  que  les  tissus  animaux)  des  parties  norma- 
lement distantes,  qu'on  parvient  à  le  constater.  La  direction  du 
courant  observé  est  telle  qu'on  en  peut  induire  que  l'excès  desréac- 

1  On  fait  naître,  en  effet,  un  courant  dans  le  fil  d'un  galvanomètre,  toutes  les  fois 
qu*on  termine  les  pôles  du  galvanomëtre  par  deux  métaux  inégalement  attaquables 
par  la  solution  dans  laquelle  on  plonge  ces  p61es.  L'intensité  du  courant  peut  être 
mesurée  par  les  difTérences  d'actions  chimiques. 
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lions  chimiques  de  nutrition  a  lieu  à  la  surface  de  section^  c^ est-à- 
dire  dans  rintérieur  des  organes,  et  que  ces  réactions  sont  moins 
actives  aux  surfaces  naturelles.  L'activité  du  mouvement  de  nutri- 
tion des  muscles  (voy.  §  209,  212  et  226)  est  en  rapport  avec  l'in- 
tensité de  ces  courants^  plus  grande  en  ces  tissus  que  partout 
ailleurs. 

M.  du  Bois-Reymond,  qui  a  fait  une  étude  toute  spéciale  des 
courants  musculaires^  a  émis,  sur  le  rapport  des  muscles  avec  les 
nerfs  au  moment  do  la  contraction,  une  doctrine  dont  nous  devons 
dire  ici  quelques  mots^  nous  réservant  de  développer  plus  tard  ce 
sujet  avec  quelques  détails.  (Voy.  chap.  Innervation.) 

M.  du  Bois-Reymond  a  constaté,  par  des  recherches  très-déli- 
cates, que  les  courants  dont  nous  avons  parlé  ne  sont  pas  les  seuls 
qu'on  puisse  mettre  en  évidence  dans  les  muscles. 

Lorsqu'on  met  en  rapport  avec  les  extrémités  du  fil  du  galvano- 
mètre deux  points  pris  sur  la  surface  de  section  d'un  muscle,  ou  deux 
points  pris  sur  la  surface  naturelle,  on  n'obtient  point  de  courant 
dans  le  circuit  métallique.  Mais  cela  n'a  rigoureusement  lieu  que 
quand  ces  points  sont  symétriques.  Toute  liaison  établie  entre  deux 
points  insymétriques  de  la  surface  d'un  muscle  (que  ces  deux  points 
insymétriques  soient  pris  sur  la  surface  de  section  ou  sur  la  surface 
naturelle)  est  accompagnée  d'un  courant  beaucoup  plus  faible  que 
celui  dont  nous  avons  jusqu'ici  parlé,  mais  pourtant  appréciable. 
Soit,  par  exemple,  le  cercle  A  {/ig.  81),  représentant  la  surface  de 
section  d'un  muscle.  Si  les  deux  pôles  sont  appliqués  en  a  et  en  4, 


Fig.  81. 
A 


rig.  82. 
c 


a 


'TTt- 

a, 

TV 
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il  n'y  a  point  de  courant  ;  mais  s'ils  sont  appliqués  en  ^  et  en  dy  il 
y  a  un  courant.  De  même,  soit  le  cylindre  C  (fig.  82)  représentant  la 
surface  naturelle  d'un  fragment  de  muscle  ;  si  les  deux  pôles  sont 
appliqués  en  m  et  en  n,  à  égale  distance  du  plan  circulaire  aa%  qui 
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Fig.  B3. 


coupe  le  fragment  de  muscle  en  deux  parties  égales,  on  n*obtient  pas 
de  courants ,  mais  si  les  pôles  sont  appliqués  en  m  et  en  o,  on  obtient 
un  courant. 

D'après  ces  différents  faits,  M.  duBoîs- 
Reymond  conclut  que  chaque  fibre  mus- 
culaire consiste,  à  l'état  statique,  en  ime 
file  de  molécules  péripolaires  disposées 
comme  les  représente  la  fig.  83.  Chaque 
molécule  aurait  une  zone  équatoriale  po- 
sitive, correspondante  à  la  surface  natu- 
relle du  muscle,  et  deux  zones  polaires  né- 
gatives, aux  points  où  les  molécules  sont 
en  contact.  A  Taide  d'un  conducteur  mé- 
tallique disposé  comme  le  représente  la 
figure,  on  recompose  donc  des  électricités 
opposées,  d'où  l'apparition  d'un  courant 
dirigé  dans  le  sens  de  la  flèche  (fig.  83). 
Les  éléments  musculaires  sont  d'ailleurs 
très-faiblement  polarisés,  parce  que  la 
plus  grande  quantité  de  l'électricité  qui 
se  développe  dans  les  parties  se  recom- 
pose de  proche  en  proche,  à  l'aide  du  li- 
quide nourricier  qui  infiltre  les  organes. 
M.  du  Bois-Reymond  a  fait  encore,  sur  le  courant  mtiêeulait^e^ 
une  observation  des  plus  importantes,  c'est  que,  quand  un  muscle 
se  contracte  sous  lïnfluence  de  1  excitation  directe  de  la  fibre  charnue 
ou  du  nerf  qui  s'y  rend  (que  cette  excitation,  d'ailleurs^  soit  méca- 
nique, chimique  ou  galvanique),  le  courant  musculaire  est  interrompu 
au  moment  de  la  contraction  du  muscle;  c'est-à-dire  qu'un  conduc- 
teur métallique,  mis  préalablement  en  rapport  avec  la  surface  natu- 
relle et  avec  la  surface  de  section  du  muscle,  cesse  en  ce  moment 
d'être  parcouru  par  un  courant.  On  observe  surtout  bien  ce  phéno- 
mène lorsque  le  muscle  en  observation  est  mis  en  contraction  per- 
manente à  Taide  d'un  appareil  d'induction  puissant.  Tant  que  la 
contraction  dure,  le  courant  musculaire  est  sensiblement  nul.  Il  re- 
paraît aussitôt  que  la  contraction  du  muscle  cesse.  En  conséquence, 
toutes  les  fois  que  la  contraction  d'un  muscle  s'opère,  soit  sous  l'in- 
fluence de  la  volonté,  soit  de  toute  autre  manière^  l'état  électrique 
moléculaire  de  la  fibre  musculaire  change. 
M.  du  Bois-Reymond  admet  dans  le  nerf  lui-même  une  polarité 
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aflàlogtte  à  ôelle  de  la  fibre  musculaire  (car  leUérf  doUtte  les  tnèmes 
courants  propres  que  le  muscle,  et  dirigés  de  même)  ;  d'où  il  con- 
clut que  lorsqu'un  muscle  se  contracte,  sa  contraction  est  le  résultat 
d'une  modification  dans  l'état  électrique  moléculaire  des  fibres  ner- 
yeuses,  dans  toute  leur  longueur,  depuis  leUr  origine  dans  les  cen- 
tres nerveux  jusqu'à  leur  terminaison  dani  la  rbasse  musculaire. 
Celte  modification  qui  s'accomplit  dans  le  netî  entraîne  Utle  rupture 
d'équilibre  dans  le  groupement  électrique  des  molécules  de  la  fibre 
musculaire;  ces  molécules  se  correspondent  alors  par  des  p61es  de 
nom  Contraire,  d'où  la  contraction. 

La  suspension  du  courant  mtisculaire,  au  moment  de  la  contrac- 
tion, a  suggéré  à  M.  du  Bois-Reymond  l'explication  Suivante  des 
contractions  induites.  Lorsqu'on  fait  contracter  les  muscles  d'une 
cuisse  de  grenouille  (roy.  fig.  80,  page  587),  la  disposition  péri- 
polaire  des  éléments  musculaires  étant  changée  au  moment  où  les 
muscles  de  la  cuisse  c  entrent  en  contraction,  ce  changement  en- 
traîne une  rupture  d'équilibre  dans  l'état  statique  du  fluide  nerveux 
du  nerf  b,  d'où  la  contraction  de  la  patte  d.  Les  muscles  de  la  patte 
d  perdent ,  au  moment  de  leur  contraction ,  la  disposition  péri- 
polaire  précitée,  d'où  rupture  d'équilibre  dans  le  fluide  nerveux  du 
nerf  e,  etc. 

MM.  Matteucci  et  du  Bois-Reymond  ont  fait  encore  un  très-grand 
nombre  d'expériences,  mais  nous  ne  pourrions  entrer,  à  cet  égard, 
dans  plus  de  détails  sans  sortir  des  limites  de  cet  ouvrage.  Ces  faits, 
d'ailleurs,  qui  ouvrent  de  nouveaux  horizons  à  la  physiologie  du 
système  musculaire  et  à  celle  du  système  nerveux,  ne  peuvent  pas 
être  encore  coordonnés  d'une  manièi'e  suffisamment  précise  pour 
constitueir  Une  doctrine  complète. 

§226. 

Phénomènes  ehlntlqnes  qnt  accompagnent  la  contraction 
muscniaire.  — Les  muscles  développent  une  certaine  quantité  de 
chaleur  au  moment  de  leur  contraction.  Les  recherches  de  MM.  Bec- 
querel et  Breschet  (§  163),  celles  plus  récentes  de  M.  Helmholtz , 
ont  mis  le  fait  hors  de  doute  ' .  Les  muscles,  pendant  leur  contraction, 
comme  aussi  pendant  leur  état  de  repos,  absorbent  de  l'oxygène,  et 
forment  de  l'acide  carbonique.  Pendant  la  contraction  musculaire, 

^  Qaand  la  caisse  d'dne  grenouille  se  contracte  énergiquement^  U  y  a  moyenne- 
ment une  élévation  de  température  de  0o,16. 
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rabsorption  de  Toxygène  et  Texhalation  de  Tacide  carbonique  aug- 
mentent de  plus  du  double. 

MM.  Du  Boys-Reymond,  liebig,  Valentin  et  Matteucci  ont  démon- 
tré péremptoirement  le  fait  en  plaçant  les  membres  d'un  animal  dont 
les  muscles  étaient  à  découvert  dans  des  espaces  dont  la  composi-* 
tion  gazeuse  était  connue.  Des  phénomènes  chimiques  ou  d'oxyda- 
tion s'accomplissent  donc  manifestement  dans  les  muscles,  et  ces 
phénomènes  s'exagèrent  pendant  la  contractioD.  M.  Helmholtz  fait 
contracter  un  groupe  de  muscles  à  Taide  d'un  appareil  d'induction 
puissant,  pendant  longtemps,  et  jusqu'à  épuisement;  puis  il  examine 
laî  constitution  chimique  de  la  fibre  jnusculaire,  et  il  trouve  que  les 
matières  solubles  contenues  dans  le  muscle  (créatine,  créatinine, 
acide  inosique)  ont  augmenté  de  proportion,  quand  on  compare  ces 
muscles  avec  d'autres  muscles  laissés  au  repos  sur  le  même  animal. 
M.  Du  Boys-Reymond  constate ,  d'un  autre  côté ,  que  quand  un 
muscle  est  resté  longtemps  en  repos,  il  a  une  réaction  neutre,  et  que 
la  réaction  devient  acide  après  des  contractions  répétées.  L'absor- 
ption d'oxygène,  augmentée  dans  un  muscle  qui  se  contracte,  a  donc 
pour  effet  de  transformer  une  partie  de  la  fibrine  de  ce  muscle  en  pro- 
duit d'oxydation  ^  ;  et  cette  oxydation  est  la  cause  de  l'élévation  de 
température  observée. 

Dans  le  mouvement  musculaire  généralisé,  les  produits  de  com- 
bustion formés  dans  les  muscles  sont  versés  dans  le  sang,  et  portés 
vers  les  voies  d'excrétion;  aussi  avons-nous  vu  que  dans  Vexercice  les 
produits  de  l'expiration  et  les  produits  de  la  sécrétion  urinaire  étaient 
augmentés. 

Les  muscles  d'un  animal  mort  continuent,  pendant  quelque  temps, 
à  exhaler  de  l'acide  carbonique,  et  à  absorber  de  l'oxygène ,  non- 
seulement  pendant  plusieurs  heures,  mais  pendant  plusieurs  jours 
sur  les  animaux  à  sang  froid  (Valentin).  L'exhalation  d'acide  carbo- 
nique et  l'absorption  d'oxygène  continuent  après  que  la  contrac- 
tilité  des  muscles  a  disparu;  mais  les  proportions  de  l'échange 
gazeux  ne  sont  plus  les  mêmes.  L'exhalation  d'acide  carbonique  et 
l'absorption  d'oxygène  persistent  dans  le  muscle  jusqu'à  l'établisse- 

1  La  respiration  puscolaire  utilise  une  grande  quantité  d*oxygëne.  Les  muscles 
vivants  et  les  moscles  morts  placés  dans  l'air  absorbent  plus  d'oxygbne  qu'ils  ne 
rendent  d'acide  carbonique.  La  différence  de  Texcédant  d*oxygëne  absorbé,  par  rap- 
port à  l'acide  carbonique  exbalé,  est  bien  plus  grande  dans  le  muscle,  que  dans 
les  phénomènes  généraux  de  la  respiration  qui  s'accomplissent  dans  le  poumon  (Va- 
lentin). 
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ment  de  la  putréfaction  ;  elles  continuent  même  alors  (car  il  }&  a  de 
Foxygène  absorbé  dans  la  putréfaction,  et  de  Tacide  carbonique 
produit],  mais  il  vient  s'y  joindre  d'autres  gaz,  tels  qu'oxyde  de  car- 
bonO;  hydrogène  carboné,  hydrogène  sulfuré,  sulfhydrate  d'ammo- 
niaque. La  contractilité  musculaire  dure  plus  longtemps  dans  les 
muscles  renfermés  dans  l'oxygène  que  dans  ceux  qui  sont  placés 
dans  l'air  atmosphérique  :  elle  dure  moins  longtemps  lorsqu'ils  sont 
placés  dans  l'acide  carbonique,  dans  l'hydrogène  et  dans  Tazote. 

On  remarque  encore,  quand  on  interroge  les  muscles  suivant  le 
procédé  de  M.  Du  Bois-Reymond  (voy.  §  225),  que  le  courant  mus- 
culaire obtenu  en  établissant  une  communication  métallique  entre  la 
surface  naturelle  et  la  surface  de  section  d'un  muscle  disparaît  quand 
on  a  maintenu  pendant  longtemps  les  animaux  (grenouilles)  à  la 
température  de  0;  température  qui  a  pour  effet  aussi  de  suspendre 
les  échanges  gazeux  entre  le  système  musculaire  et  l'air  ambiant.  Le 
développement  d'électricité  dans  les  tissus ,  de  môme  que  le  déve- 
loppement de  la  chaleur,  est  donc  manifestement  subordonné  aux 
actions  chimiques. 

§  227. 

ToBlfiité  miiscidAire*  —  Fatlffve  musenlalre.  —  Les  muscles 
d'un  animal  vivant,  alors  même  qu'ils  sont  dans  le  relâchement  ou 
plutôt  dans  l'état  de  non-contraction^  sont  dans  une  sorte  de  tension 
permanente.  Cette  tension  n'est  pas  aussi  apparente  dans  les  muscles 
des  membres  ou  dans  les  muscles  du  tronc  qui  ont  leurs  deux  ex- 
trémités attachées  aux  os  que  dans  les  muscles  orbiculaires  qui  en- 
tourent les  orifices  des  ouvertures  naturelles^  et  qui  sont  isolés  au 
milieu  des  parties  molles.  Ce  n'est  point  par  une  contraction  active 
ei  permanente  (l'intermittence  est  le  caractère  général  de  la  contrac- 
tion musculaire,  comme  de  la  plupart  des  actes  qui  sont  sous  la  dé- 
pendance du  système  nerveux)  que  les  muscles  sphincters  ou  orbi- 
culaires ferment  les  orifices  qu'ils  circonscrivent  ;  c'est  en  vertu  d'un 
état  de  tension  particulière  que  présente  seul  le  tissu  musculaire.  Cette 
tension  n'est  pas  comparable  à  celle  que  détermine  un  tissu  élasti- 
que qui  possède  l'élasticité  en  raison  de  sa  constitution  propre.  La 
tonicité  est  subordonnée,  en  effet,  à  certaines  conditions  qui  ne  pa- 
raissent pas  inhérentes  à  la  fibre  musculaire  elle-môilie.  Elle  dépend 
de  la  contractilité  musculaire,  et  elle  disparaît  avec  elle.  Comme  la 
contractilité  musculaire,  elle  est  subordonnée  à  ses  liaisons  avec  le 
système  nerveux,  et  elle  disparaît  dans  les  paralysies  :  de  là  l'éva- 
cuation  volontaire  des  fèces,  de  l'urine^  etc.  La  tonicité  musculaire, 

58 


594  LIVRE  II.   FONCTIONS  DB  RELATION. 

quoique  moins  manifeste  dans  les  muscles  des  membres  ,  y  existe 
également  ;  elle  maintient  ces  muscles  dans  un  état  de  tension  que 
l'équilibre  des  puissances  musculaires  contraires  dissimule  en  partie. 
Elle  devient  évidente  par  le  retrait  des  deux  bouts  d'un  muscle, 
lorsqu'on  le  divise  en  travers.  Elle  se  manifeste  encore  par  la  dis- 
torsion de  la  face  et  celle  de  la  langue  dans  Thémiplégie  faciale^  les 
muscles  du  côté  sain  n'étant  plus  maintenus  en  équilibre  par  la  to- 
nicité des  muscles  du  côté  opposé. 

La  tonicité  musculaire  joue  dans  les  divers  mouvements  des  leviers 
osseux  du  squelette  un  rôle  des  plus  importants.  C'est  à  elle  surtout 
qu'est  due  la  régularité  et  la  mesure  dans  le  mouvement  des  parties 
mises  enjeu  par  des  muscles.  Lorsque  les  muscles  biceps  et  brachiat 
antérieurs,  par  exemple,  se  contractent  pour  fléchir  l'avant-bras  sur 
le  bras,  le  muscle  triceps,  placé  à  la  partie  postérieure  du  bras, 
quoique  ne  se  contractant  point  (car  ce  muscle  est  extenseur),  mo- 
dère en  quelque  sorte  le  mouvement  de.flexioU;  le  proportionne 
au  but  désiré,  et  lui  donne  la  précision  nécessaire  aux  divers  actes 
que  le  membre  supérieur  doit  accomplir.  Il  en  est  de  même ,  réci- 
proquement, quand ,  au  lieu  des  muscles  fléchisseurs ,  ce  sont  les 
extenseurs  qui  agissent  activement  ;  ils  trouvent  dans  la  tonicité  des 
fléchisseurs  une  résistance  graduée  et  en  quelque  sorte  régulatrice. 
Lorsque  les  muscles  extenseurs  d'un  segment  de  membre  sont  para* 
lysés,  on  constate,  en  effet,  que  le  mouvement  de  flexion  est  saccadé, 
brusque ,  et  qu'il  dépasse  le  plus  souvent  le  but  assigné  par  la 
volonté.  On  observe  des  effets  analogues,  mais  en  sens  opposé» 
dans  la  paralysie  des  fléchisseurs.  M.  Duchenne  (de  Boulogne)  > 
qui  s'est  beaucoup  occupé  des  paralysies  locales  et  des  moyens 
thérapeutiques  à  leur  opposer,  remédie  d'une  manière  très-ingé- 
nieuse à  c^  désordre  des  mouvements,  en  remplaçant  les  muscles 
paralysés  par  des  lanières  de  caoutchouc  qui,  d'une  part,  ramènent 
le  membre  dans  la  position  nécessaire  au  jeu  des  muscles  non  para* 
lysés,  et  qui,  d'autre  part,  graduent  l'action  de  ceux-ci  quand  ib 
entrent  en  jeu. 

La  tonicité  musculaire  ne  s'éteint  pas  immédiatement  sur  un 
muscle  arraché  du  corps  d'un  animal  vivant ,  elle  persiste  autant 
que  la  contractilité.  Un  fragment  de  muscle  séparé  du  corps  obéit 
à  la  tonicité  et  se  maintient  dans  un  état  de  rétraction  dont  le 
degré  est  mesuré  par  la  tonicité  elle-même.  C'est  cette  force  qui 
s'oppose  à  la  distension  d'un  muscle  frais ,  lorsqu'on  cherche  à  | 
rallonger  en  tirant  sur  ses  deux  extrémités.  Lorsque  la  traction  ft  Â 
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été  suffisante  pour  vaincre  la  tonicité,  le  muscle  allongé  revient  en- 
suite sur  lui-Daôme.  Le  retour  aux  dimensions  premières  s'effectue, 
il  est  vrai,  en  partie  par  l'élasticité  du  muscle  (le  muscle  est  doué, 
comme  la  plupart  des  tissus  de  Téconomie,  d'une  certaine  élasticité), 
mais  ce  mouvement  de  retour  est  principalement  sous  l'influence  de 
la  tonicité  musculaire. 

Si  Ton  suspend  par  une  de  ses  extrémités  un  muscle  fraîchement 
séparé  du  corps  de  l'animal  vivant,  si  l'on  attache  à  l'autre  extré- 
mité de  ce  muscle  un  poids  déterminé,  et  si  l'on  note  après  cela  sa 
longueur  absolue,  on  remarque  qu'après  avoir  fait  passer  un  certain 
nombre  de  fois  dans  ce  muscle  le  courant  d'une  pile  un  peu  éner- 
gique ,  il  a  augmenté  de  longueur.  La  force  tonique  qui  faisait  équi- 
libre &  un  certain  poids  a  donc  été  vaincue  en  partie  par  les  dé- 
charges successives  qui  ont  traversé  le  muscle.  Il  est  probable  que, 
dans  la  fatigue  qui  suit  l'exercice  répété  de  la  contraction  muscu- 
laire, il  arrive  quelque  chose  de  semblable.  La  fatigue  musculaire 
qui  survient  après  l'exercice  prolongé  a  d'ailleurs  une  analogie  à  peu 
près  complète  avec  le  sentiment  d^puisement  et  de  faiblesse  qu'on 
éprouve  dans  un  membre  ou  dans  la  masse  musculahre  du  corps  tout 
entier,  lorsqu'on  a  soulevé  ou  mû  des  poids  disproportionnés  avec 
la  puissance  musculaire,  ou  tout  au  moins  placés  sur  les  limites  de 
cette  puissance. 

L'expérience  apprend  encore  que  si  l'on  suspend,  à  l'extrémité 
d'un  muscle  frais  et  fixé  à  son  autre  extrémité,  des  poids  successive- 
ment croissants,  qu^on  enlève  ensuite,  le  muscle,  qui  reprenait  ses 
premières  dimensions  pour  des  poids  faibles,  ne  revient  plus  sur  lui- 
même  d'ime  môme  quantité  pour  des  poids  plus  forts.  A  une  certaine 
limite,  la  tonicité  du  muscle  est  complètement  vaincue,  le  muscle 
allongé  conserve  son  élongation  et  ne  reprend  plus  ses  dimensions 
premières. 

n  est  remarquable  que  les  décharges  galvaniques  répétées,  et  aussi 
les  excitants  de  toutes  sortes  appliqués,  soit  au  nerf  qui  se  rend  au 
muscle,  soit  au  muscle  lui-môme,  ont  sur  la  contractilitéXos  mômes 
effets  que  sur  la  tonicité  elle-môme.  C'est  ainsi  que  la  faculté  con- 
tractile d'un  muscle  séparé  des  centres  nerveux  s'éteint  beaucoup 
plus  vite  dans  un  muscle  dont  on  excite  souvent  les  contractions 
que  dans  un  muscle  qu'on  ne  fait  contracter  que  de  loin  en  loin. 
Il  en  est  de  môme  de  la  distension  du  muscle  amenée,  soit  par  une 
forte  traction,  soit  par  les  poids  dont  on  le  charge  à  son  extrémité. 
Lorsque  la  force  tonique  est  vaincue,  la  contractUité  a  à  peu  près 
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disparu  aussi  dans  le  muscle.  La  force  tonique  dans  les  muscles,  ou 
plutôt  leur  état  de  tension,  est  donc  dans  une  liaison  intime  avec  la 
contractilité  musculaire  ;  elle  n^est,  sans  doute,  qu'un  de  ses  modes 
d'expression. 

§  228. 

Différences  entre  la  eoniraction  des  mnseles  striés  et  eelle 
des  mnseles  lisses.  —  La  Contraction  musculaire ,  telle  que  nous 
rayons  exposée  jusqu'à  présent,  peut  être  observée  surtout  dans  les 
muscles  de  la  vie  animale  (muscles  striés).  Les  muscles  lisses  y  c'est- 
à-dire  les  muscles  de  l'intestin,  de  la  vessie,  de  l'utérus,  etc.,  eto^,  ne 
présentent  pas,  à  proprement  parler,  de  différences  essentielles  avec 
les  précédents,  en  ce  qui  concerne  les  phénomènes  de  la  contraction. 
On  peut  dire  toutefois ,  d'une  manière  générale,  que  ces  derniers 
muscles  ne  répondent  pas,  pour  la  plupart,  d'une  manière  aussi  éner- 
gique aux  divers  excitants.  Les  contractions  de  quelques-uns  d'entre 
eux  ne  peuvent  être  éveillées  que  par  des  courants  galvaniques  très- 
énergiques.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  fibres  musculaires  lisses 
des  vaisseaux,  les  fibres  musculaires  répandues  dans  le  derme  cutané, 
celles  des  canaux  excréteurs  des  glandes,  celles  des  bronches,  ne  se 
contractent  d'une  manière  évidente  que  sous  l'influence  d'un  appa- 
reil d'induction  d'une  certaine  puissance. 

Les  muscles  lisses,  comparés  aux  muscles  striés,  présentent  encore 
cette  particularité,  c'est  qu'en  général  ils  se  contractent  d'une  ma- 
nière bien  plus  prononcée  et  bien  plus  étendue  lorsqu'on  applique 
l'excitant  directement  sur  les  fibres  charnues  ;  tandis  que  les  muscles 
striés,  nous  l'avons  vu,  répondent  bient  plutôt  aux  excitations  por- 
tées sur  les  nerfs  qui  les  animent. 

La  contraction  des  muscles  lisses  présente  encore  quelques  autres 
particularités.  Tandis  que  la  contraction  des  muscles  striés  cesse  avec 
la  cause  d'excitation,  celle  des  muscles  lisses  persiste  un  temps  plus 
ou  moins  long  après  que  l'excitant  à  cessé  d'agir.  La  contraction 
s'établit  dans  les  muscles  striés  un  très-court  espace  de  temps  après 
Tapplication  de  l'excitant  :  il  faut  souvent  plusieurs  minutes  pour  que 
la  contraction  des  fibres  musculaires  lisses  se  manifeste.  Enfin,  et  ce 
caractère  est  à  peu  près  général  dans  toute  l'étendue  de  l'intestin  et 
aussi  dans  les  vaisseaux,  la  contraction  affecte  souvent  un  mode  par- 
ticulier dit  vermiculairey  c'est-à-dire  qu'elle  occupe  un  espace  géné- 
ralement beaucoup  plus  étendu  que  le  point  excité,  et  qu'elle  s'opère 
d'une  manière  successive.  Nous  avons  insisté  précédemment  sur  ces 
divers  points.  (Voy.  Digestion,  §§  29, 33, 34  ;  Circulation,  §§  96, 100.) 
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Aux  extrémités  da  tube  digestif  (œsophage,  rectum),  qui  contien- 
nent des  fibres  striées,  les  caractères  précédents  sont  beaucoup  moins 
tranchés ,  et  les  phénomènes  de  la  contraction  se  rapprochent  de 
ceux  de  la  contraction  des  muscles  extérieurs. 

§229. 

Hé  la  perslstanee  de  la  eontractlllté  dans  les  miuieles,  ^piel- 

411e  temps  après  la  mort. — Un  muscle  séparé  du  corps  de  ranimai 
vivant,  c'est-à-dire  séparé  de  ses  liens  nerveux  et  circulatoires,  con- 
serve pendant  quelque  temps  sa  contractilité  :  il  peut  encore  servir 
aux  expériences.  On  conçoit  qu'il  en  est  de  même  dans  les  muscles 
de  l'animal  qui  vient  de  périr. 

Chez  les  animaux  à  sang  froid ,  la  contractilité  persiste  pendant 
plusieurs  jours  dans  les  muscles  du  corps  après  la  mort,  ou  dans  les 
muscles  des  membres  après  leur  séparation  du  tronc.  Après  quatre, 
cinq  et  six  jours,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  muscles  de  gre- 
nouille qui  se  contractent  encore  sous  l'influence  des  courants  éner- 
giques d'un  appareil  d'induction.  C'est  surtout  dans  les  muscles  des 
membres  postérieurs  que  ces  phénomènes  s'observent ,  et  principa- 
lement quand  ces  muscles  ont  été  conservés  dans  un  espace  d'air 
circonscrit  et  saturé  d'humidité. 

La  contractilité  musculaire  persiste  beaucoup  moins  longtemps  sur 
l'homme,  les  mammifères  et  les  oiseaux,  c'est-à-dire  sur  les  animaux 
à  saug  chaud.  Sur  l'homme  mort  en  pleine  santé,  sur  les  suppliciés, 
par  exemple ,  elle  n'existe  que  pendant  les  dix  à  douze  heures  qui 
suivent  la  mort,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'établissement  de  la  rigidité 
cadavérique. 

La  température  a  une  grande  influence  sur  la  disparition  de  la 
contractilité.  Lorsque  le  corps  se  refroidit  lentement ,  elle  persiste 
beaucoup  plus  longtemps  que  lorsqu'il  se  refroidit  brusquement. 

Nysten  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  la  disparition  de  la 
contractilité  musculaire.  Bien  que  ses  expériences  n'aient  pas  été 
faites  avec  les  instruments  perfectionnés  que  la  physique  a  mis  de 
nos  jours  entre  les  mains  des  physiologistes  ,  et  qu'il  assigne  géné- 
ralement un  temps  trop  court  à  la  disparition  de  la  contractilité, 
cependant  Tordre  relatif  indiqué  par  lui  pour  la  cessation  de  la 
contractilité  dans  les  divers  départements  du  système  musculaire  no 
manque  pas  d'intérêt.  Chez  l'homme,  le  ventricule  gauche  perdrait 
le  premier  sa  contractilité,  puis  viendraient  le  tube  digestif,  puis  le 
ventricule  droit,  puis  les  muscles  du  tronc,  puis  les  muscles  des  ex- 
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trémités  postérieures,  puis  ceux  des  extrémités  antérieures,  enfin^les 
oreillettes.  Cet  ordre  est  à  peu  près  le  même  chez  les  mammifères, 
chez  les  chiens  en  particulier. 

Le  milieu  extérieur  a  une  certaine  influence  sur  la  durée  de  l^ 
contractilité  dans  les  muscles  après  la  mort,  ou  sur  celle  des  muscles 
séparés  de  Tanimal.  C'est  ainsi  que  l'acide  carbonique ,  le  gaz  am- 
moniac, Thydrogène  sulfuré,  diminuent  cette  durée.  Les  solutions 
acides  et  alcalines,  ainsi  que  Talcool  et  Téther^  Téteignent  aussi  très- 
promptement  :  très-étendues,  ces  solutions  commencent,  au  con- 
traire, par  l'activer.  Il  en  est  de  môme  de  la  température  :  lorsqu'elle 
est  modérée ,  la  contractilité  se  prolonge ,  mais  lorsqu'elle  est  irès- 
élevée  ou  très-basse,  la  contractilité  disparaît  assez  promptement. 
Certains  poisons  agissent  aussi  sur  la  contractilité  et  Tanéantissent 
promptement;  tels  sont  le  curare  et  les  divers  venins.  L'acide 
cyanhydrique  et  les  dissolutions  des  sels  de  strychnine  ne  parais- 
sent pas  la  diminuer  d'une  manière  bien  seipsible. 

§  230. 

Mctdlté  eakémwémUgKM.  —  La  roideur  cadavérique  n'est  point  une 
contraction  active  ni  le  dernier  effort  de  la  contractilité  musculairoi 
comme  on  l'a  dit  souvent  :  lorsqu'elle  s'établit ,  la  contractilité 
a  successivement  et  peu  à  peu  diminué.  La  roideur  cadavérique 
consiste  en  une  dureté  particulière  du  tissu  charnu  du  muscle, 
dureté  qui  oppose  une  résistance  assez  vive  aux  divers  mouve- 
ments de  flexion  qu'on  cherche  à  i^^)rimer  aux  parties.  La  rigi- 
dité cadavérique  est  tout  à  fait  indépendante  de  la  contractilité 
musculaire  et  du  système  nerveux ,  car  elle  se  manifeste  sur  des 
membres  depuis  longtemps  paralysés.  Elle  s'empare  des  parties 
qu'on  a  séparées  du  système  nerveux  central  par  la  section  de  leurs 
nerfs;  elle  se  manifeste  également  sur  les'  animaux  auxquels  on  a 
enlevé  les  centres  nerveux.  Lorsque  la  rigidité  cadavérique  s'empare 
des  muscles  privés  de  vie,  elle  n'en  change  aucunement  la  situation 
au  moment  où  elle  apparaît.  Elle  les  saisit,  en  quelque  sorte,  dans 
la  position  où  ils  se  trouvent,  n  n'est  point  vrai  qu'en  ce  moment 
il  se  manifeste  une  contraction  en  vertu  de  laquelle  les  fléchisseurs 
agissent  d'une  manière  active.  Si  les  doigts  sont  ordinairement  fer- 
més sur  la  paume  de  la  main,  si  les  muscles  tiennent  fortement  ap- 
pliquée la  mâchoire  inférieure  contre  la  supérieure,  c'est  que  la  ri- 
gidité cadavérique  a  surpris  les  parties  en  cet  état.  Lorsque  les 
animaux  meurent,  ils  étendent  fortement  les  extrémî^,  l'enco- 
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lure  et  la  tâte^  et  ]a  roidear  cadavérique  s'empare  du  cadavre  dans 
la  position  qu'il  avait  au  moment  oii  la  vie  Ta  quitté. 

La  rigidité  cadavérique  est  généralement  plus  prompte  à  se  ma^ 
nifester  dans  les  temps  froids  que  dans  les  saisons  chaudes,  plus 
prompte  lorsque  le  cadavre  est  abandonné  à  Tair  que  lorsqu'il  est 
recouvert  par  les  pièces  de  la  literie  :  ce  qui  tient  vraisemblable- 
ment à  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  du  refroidissement.  Les 
parties  qui  se  refroidissent  les  premières  sont  aussi  celles  dans  les- 
quelles la  rigidité  cadavérique  s'établit  d'abord.  C'est  ainsi  qu'elle  se 
montre  d'abord  à  l'extrémité  des  membres,  puis  à  leur  radine,  puis 
au  tronc.  On  remarque  aussi  que  la  rigidité  cadavérique  est  plus 
prompte  et  plus  grande  après  la  mort  subite  qu'après  les  maladies 
longues  qui  ont  épuisé  les  sujets.  Elle  s'établit,  en  moyenne^  de 
douze  à  dix-huit  heures  après  la  mort. 

La  rigidité  cadavérique  ne  se  produit  pas  seulement  dans  les  mus- 
cles de  la  vie  animale  ;  elle  se  montre  aussi  dans  ceux  de  la  vie  or- 
ganique. On  peut,  en  particulier,  la  constater  dans  la  tunique  charr 
nue  de  l'intestin.  La  rigidité  cadavérique  s'empare  aussi  des  muscles 
des  animaux  à  sang  froid ,  mais,  chez  ces  animaux,  elle  survient  tard 
et  dure  peu.  Il  est  facile  de  constater  le  fait  sur  les  grenouilles  et  les 
lézards.  On  a  aussi  observé  les  phénomènes  de  la  rigidité,  après  la 
mort,  chez  les  mollusques,  les  insectes  et  les  annélides. 

La  durée  de  la  rigidité  cadavérique  est,  comme  l'époque  de  son 
apparition,  subordonnée  à  la  température  extérieure  et  au  genre  de 
mort.  Elle  se  prolonge  jusqu'au  moment  où  la  putréfaction  s^éta- 
blit.  Elle  peut  durer  douze  heures  ou  plus. 

En  supprimant  l'abord  du  sang  dans  les  muscles,  on  peut  déter- 
miner sur  Vanimal  vivant  la  rigidité  des  muscles.  Si,  à  l'exemple  de 
M.  Stannius,  on  lie  sur  un  lapin  vivant  l'aorte  abdominale  et  l'ar- 
tère crurale  d'un  membre,  le  membre  se  refroidit  et  la  rigidité  com- 
mence à  apparaître  de  une  heure  et  demie  à  trois  heures  après  l'o- 
pération  :  au  bout  de  cinq  heures  elle  est  complète.  Si  on  enlève 
les  ligatures  et  que  Tanimal  survive,  on  voit  la  rigidité  disparaître 
au  bout  d'une  heure  ou  deux. 

M.  Brown-Sequard  et  M.  Kay  ont  constaté  que  si  on  injecte  du 
sang  frais  et  déûbriné  dans  les  vaisseaux  d'un  membre  dans'lequel 
la  rigidité  cadavérique  est  établie  (soit  sur  des  animaux  qu'on  a  mis 
à  mort,  soit  sur  des  cadavres  de  suppliciés),  le  tissu  musculaire  du 
membre  reprend  sa  souplesse,  et  l'abord  du  liquide  nourricier  ra- 
mène le  retour  de  l'état  moléculaire  du  muscle  compatible  avec 
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la  contractilité  fibrillaire.  Quand  on  reproduit  de  temps  en  temps 
rinjection,  on  recule  de  beaucoup  le  moment  définitif  de  la  perte 
de  la  contractilité  ;  la  contractilité  n'est  donc  que  dissimulée  par  la 
rigidité  cadavérique  et  elle  ne  s'éteint  pas  aussitôt  que  celle-ci  com- 
mence. Au  reste,  la  contractilité  a  complètement  disparu  quand 
la  roideur  cadavérique  cesse  naturellement,  la  cessation  de  la  ri- 
gidité cadavérique  coïncidant  avec  les  premiers  phénomènes  de  la 
putréfaction  et  avec  la  décomposition  du  sang  coagulé  dans  les  vais- 
seaux. 

La  rigidité  cadavérique  tient  évidenmient  à  une  modification  mo- 
léculaire qui  s'accomplit  dans  le  tissu  musculaire,  ou  à  une  sorte 
de  durcissement  de  la  fibrine  charnue.  Mais  on  ne  sait  pas  très-bien 
quelle  est  la  nature  du  changement  qui  survient. 

On  a  souvent  attribué  la  rigidité  cadavérique  à  la  coagulation  dans 
le  seiç  des  muscles  de  la  partie  plastique  du  sang,  c'est-à-dire  de  la 
fibrine  (la  coagulation  du  sang  dans  les  vaisseaux  après  la  mort  est 
infiniment  plus  lente  que  dans  le  sang  d'une  saignée).  On  croit  avoir 
remarqué  que  le  genre  de  mort  qui  influe  sur  le  moment  de  la  coa- 
gulation du  sang  et  sur  le  temps  qui  s'écoule  depuis  la  coagulation 
du  sang  jusqu'à  sa  liquéfaction  par  putréfaction  a  la  même  influence 
sur  le  moment  et  sur  la  durée  de  la  rigité  cadavérique  ^. 

SECTION  m. 
Hécani^ae  générale  dea  moaTementa  de  locomotion. 

ARTICLE  I. 
OrgAnei  pASfifi  de  la  looomotûm. 

§  231. 

Du  s^neiette.  —  Le  squelette  de  l'homme  et  des  animaux  ver- 
tébrés représente  un  tout  symétrique,  qui  résulte  de  l'ensemble  des 

^  On  a  pensé  aussi  que  la  rigidité  cadavérique  de  la  fibre  charnue  survenait  par 
suite  de  la  suppression  de  l'oxygène,  quand  la  fibre  charnue  a  consommé  celui  qui  est 
contenu  dans  le  sang.  On  sait  en  effet  que  les  muscles  séparés  de  Vanimal  vivant  ab- 
sorbent de  l'oxygène  lorsqu'ils  sont  à  un  ou  recouverts  seulement  par  une  peau  mince 
et  molle  (comme  chez  les  grenouilles,  par  exemple).  On  suppose,  dans  cette  manière 
de  voir,  que  les  injections  de  sang,  en  fournissant  aux  muscles  de  l'oxygène  dissous, 
redonnent  pour  quelque  temps  k  la  fibre  musculaire  sa  souplesse  et  sa  contractilité. 
Si  cette  supposition  est  fondée,  il  doit  suffire,  pour  faire  cesser  la  rigidité  et  ramener 
temporairement  la  contractilité,  d'injecter  dans  les  vaisseaux  d'un  membre  rigide  un 
liquide  saturé  d'oxygène  et  à  la  température  du  corps  de  l'animal. 
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OS  réunis  entre  eux  par  les  articulations.  Le  squelette  a  la  forme  et 
les  dimensions  du  corps  entier,  dimensions  et  forme  qu'il  détermine 
en  grande  partie.  La  dureté  et  la  rigidité  des  pièces  qui  entrent  dans 
la  constitution  du  squelette  lui  permettent  de  servir  de  support,  de 
fournir  des  enveloppes  protectrices  aux  centres  nerveux  et  vascu- 
laires  et  aussi  aux  organes  des  sens,  et  surtout  d'offrir  des  points 
d'attache  aux  muscles.  Les  articulations  qui  relient  entre  elles  les 
diverses  pièces  osseuses  du  squelette  donnent  à  ces  pièces  une  mobi- 
lité qui  permet  ou  des  positions  variées  d'équilibre^  ou  des  mouve* 
ments,  soit  partiels,  soit  d'ensemble,  dont  l'étendue  et  la  direction 
sont  déterminées  par  la  forme  des  surfaces  osseuses  qui  se  corres* 
pondent.  Le  squelette  se  divise  en  tronc  et  en  membres. 

La  colonne  vertébrale  forme  la  base  du  tronc.  Elle  supporte  en  haut 
la  tète,  et  s'engrène  solidement  en  bas  dans  le  bassin,  avec  lequel 
elle  fait  corps.  La  colonne  vertébrale  forme  un  axe  à  la  fois  solide 
et  flexible  ;  elle  représente  une  colonne  osseuse,  composée  de  vingt- 
quatre  pièces  superposées,  et  percée  d'un  canal  central.  Cylindrique 
en  avant,  cette  colonne  présente  en  arrière  une  crête  saillante,  ré- 
sultant de  la  série  des  apophyses  épineuses,  et,  sur  les  côtés,  une 
série  analogue  appartenant  aux  apophyses  transverses,  série  latérale 
qui,  au  niveau  de  la  région  dorsale,  est  prolongée  sur  les  côtés  et 
en  avant  par  les  côtes.  La  colonne  vertébrale  n'est  pas  rectiligne  : 
convexe  en  avant  à  la  région  cervicale,  concave  à  la  région  dorsale, 
et  de  nouveau  convexe  à  la  région  lombaire,  elle  décrit  trois  cour- 
bures de  sens  successivement  contraires. 

Les  vertèbres  reposent  les  unes  sur  les  autres.  Le  poids  du  tronc 
est  supporté  par  le  corps  des  vertèbres,  c'est-à-dire  par  la  partie 
située  en  avant  du  canal  rachidien.  La  masse  du  corps  des  vertèbres 
augmente  à  cet  effet  depuis  la  région  cervicale  jusqu'à  la  dernière 
vertèbre  lombaire ,  où  il  est  considérable.  Les  apophyses  articu- 
laires des  vertèbres  cervicales,  ayant  des  faces  à  peu  près  horizon- 
tales, peuvent,  il  est  vrai,  concourir  aussi  à  la  sustentation  des  par- 
ties situées  au-dessus  d'elles  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  des 
apophyses  articulaires  de  la  région  dorsale  et  de  la  région  lombaire, 
dont  les  surfaces  d'articulation  représentent  des  plans  verticaux. 
Par  conséquent,  les  surfaces  articulaires  des  vertèbres  dorsales  et 
lombaires  ne  peuvent  transmettre  la  charge  du  poids  du  corps.  Les 
lames  de  la  vertèbre,  qui  tendent  à  s'imbriquer  sous  l'effort  des 
pressions  verticales,  les  apophyses  épineuses  et  les  apophyses  trans- 
verses ne  sont  pas  non  plus  disposées  pour  soutenir  la  charge  du 
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tronc  dans  la  station  verticale.  Cette  charge  est  donc  à  peu  près  ei<- 
clusivement  répartie  sur  les  corps  des  vertèbres,  n  n^est  pas  exact  de 
dire  que  le  canal  vertébral  dont  sont  creusées  les  vertèbres  augmente 
la  résistance  de  la  colonne  dans  le  sens  vertical  ^  car  le  canal  est  en 
arrière  de  la  colonne  de  sustentation  (c'est-à-dire  du  corps  des  ver^ 
tèbres),  et  non  pas  à  son  centre  '. 

Les  corps  des  vertèbres  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  une 
substance  élastique  particulière  (disques  intervertébraux).  Dans  les 
mouvements  de  flexion  de  la  colonne  vertébrale  et  dans  les  mouve- 
ments de  redressement  (mouvements  qui  peuvent  acquérir  une  cer- 
taine étendue  par  Paddition  des  mouvements  partiels  de  chacune 
des  vertèbres),  le  centre  des  mouvements  partiels  correspond  à  peu 
près  au  centre  du  corps  de  la  vertèbre  elle-même,  et  les  disques  in- 
tervertébraux s'infléchissent  tour  à  tour  en  sens  opposé,  en  remplish 
sant  successivement,  en  vertu  de  leur  élasticité,  les  écartemei^ts 
causés  par  le  mouvement  en  avant  ou  en  arrière  du  corps  de  la 
vertèbre.  Après  une  station  prolongée,  ou  lorsqu'il  a  supporté  4b 
pesants  fardeaux  sur  la  tète,  l'homme  peut  perdre  1  ou  2  centi- 
mètres de  sa  taille.  Les  disques  intervertébraux  comprimés  par  le 
corps  des  vertèbres,  étant  élastiques  et  compressibles,  perdent  alors 
chacun  une  petite  portion  de  leur  hauteur  verticale  :  nouvelle 
preuve  que  c'est  bien  le  corps  de  la  vertèbre  qui  constitue  la  co- 
lonne de  sustentation  et  pon  les  apophyses  articulaires. 

Quel  est  le  rôle  mé(^anique  des  courbures  de  la  colonne  vertébrale 
dans  la  station?  Une  colonne  élastique,  courbée  alternativement, 
ofire  une  résistance  à  la  pression,  (igale  au  carré  du  nombre  des 
courbures,  plus  un  *;  on  peut  donc  dire  d'une  manière  générale  que 
les  courbures  de  la  colonne  vertébrale  ont  la  propriété  d'augmenter 
sa  résistance  dans  le  sens  vertical.  Mais  ce  principe  ne  doit  pas  être 
appliqué  dans  le  sens  absolu  de  son  énoncé.  La  colonne  vertébrale 
n'est  point  formée  par  une  seule  pièce;  elle  n'est  pas  non  plus  un 
ressort  constitué  par  une  substance  homogène  dans  tous  ses  points  et 
uniformément  élastique.  Il  est  certain  que  les  courbures  de  la  co-r 

<  Le  principe  mécanique  suivant  :  de  deux  colonnes  de  même  hauteur,  et  formées 
d*une  même  quantité  de  matière,  maie  dont  l'une  est  pleine  et  dont  Vautre  eei  creusée 
d'un  canal  central,  c*esi  la  dernière  qui  est  la  plus  résistante  ;  ce  principe,  dis -je  ^ 
n'est  pas  applicable  ici.  Il  l'est  seulement  aux  os  longs  des  membres. 

*  La  résistance  de  la  colonne  vertébrale,  dans  le  sens  vertical^  à  supposer  qu'elle 
n'eût  qu'une  seule  courbure,  serait  représentée  par  1  Xi-hi,  c'est-à-dire  3.  Au  con* 
traire,  la  colonne  ayant  3  courbures,  st  résiatance  dans  le  même  sens  devieat  3x9 
-hl— 10  (c'estrà-4lre  mq  foia  plus  grands). , 
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lonne  ver tébrale  ont  encore  pour  effet  de  reporter  une  partie  de  la 
charge  sur  les  parties  molles,  c'est-à-dire  sur  les  divers  moyens  d'u- 
nion des  vertèbres  entre  elles. 

La  colonne  vertébrale,  articulée  avec  le  sacrum  qui  lui  fait  suite, 
repose  à  la  manière  d'un  coin  entre  les  os  coxaux.  Le  mode  d^arti- 
culation  du  sacrum  avec  les  os  coxaux  est  telle,  que  le  poids  de  la 
colonne  vertébrale  et  .celui  des  diverses  parties  du  tronc,  groupées 
autour  de  cette  colonne,  ne  chargent  pas  le  bassin  seulement  dans  la 
direction  verticale.  Une  portion  de  la  charge  agit  dans  le  sens  trans- 
versal et  se  trouve  reportée  sur  les  liga- 
ments extrêmement  puissants  qui  réu- 
nissent le  sacrum  aux  os  coxaux. 
M.  Gavarret  a  donné  de  ce  fait  une  dé- 
monstration très-simple.  (V07.  fig.  84.) 
Soient  N,  M  les  deux  os  coxaux  ;  BAC 
le  sacrum  ;  P  le  poids  de  la  colonne  ver- 
tébrale et  de  toutes  les  parties  qu'elle 
supporte.  L'effort  exercé  par  le  coin 
BAC  est  représenté  par  les  deux  lignes 
OD  6t  O'D',  lesquelles  sont  perpendi- 
culaires aux  surfaces  de  contact  du  coin 
avec  les  supports.  Les  deux  efforts  OD 
et  O'D'  se  décomposent  eux-mêmes  chacun  en  deux  :  OE  et  ÔF  pour 
OD,  O'E'  et  OT'  pour  O'D'  (en  vertu  du  parallélogramme  des  forces). 
En  définitive,  Teffort  ou  le  poids  du  coin  ABC  peut  donc  être  repré- 
senté par  quatre  efforts,  OE,  OF,  O'E',  OT'.  De  ces  efforts,  deux  sont 
verticaux  (OF^  O'F'),  deux  sont  horizontaux  (OE,  O'E').  Les  os  coxaux, 
représentés  par  les  supports  MN,  ne  reçoivent  donc  verticalement  que 
la  portion  de  la  charge  représentée  par  OF  et  O'F'.  L'autre  portion 
de  l'effort  agit  horizontalement  et  tend  à  écarter  les  os  coxaux  l'un 
de  l'autre.  Comme  les  ligaments  du  bassin,  qui  réunissent  les  os 
coxaux  au  sacrum  et  entre  eux,  s'opposent  à  cet  écàrtement,  ce  sont 
eux  qui  résistent  à  cette  partie  de  l'effort,  et  supportent  en  consé- 
quence une  partie  de  la  charge. 

Le  poids  des  parties  supérieures  se  trouve  ainsi  réparti  sur  les  di- 
verses parties  du  bassin.  Le  bassin  transmet  ce  poids  sur  la  tête  des 
fémurs,  qui  le  transmettent  au  sol  par  les  membres  inférieurs. 

Les  membres  de  l'homme  ne  sont  pas ,  comme  chez  les  quadru- 
pèdes, disposés  tous  les  quatre  pomr  la  station.  Les  membres  infé- 
rieurs seuls  sont  destinés  à  supporter  le  poids  du  corps.  Les  membres 
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supérieurs,  dont  les  mouvements  sont  particulièrement  en  rapport 
avec  le  toucher  et  la  préhension  des  objets,  ne  restent  cependant  pas 
tout  à  fait  étrangers  aux  divers  mouvements  dé  la  locomotion.  Cest 
ainsi,  par  exemple,  qu^en  s'écartant  du  corps  dans  les  divers  mouve- 
ments de  la  marche  et  de  la  course,  ils  agissent  à  la  manière  de  ba- 
lanciers, en  concourant  à  changer  le  centre  de  gravité.  Quant  aux 
membres  inférieurs^  sur  lesquels  est,  en  définitive,  reporté  le  poids 
du  corps,  les  divers  segments  qui  composent  ce  membre,  étant  très- 
mobiles,  seraient  fléchis  les  uns  sur  les  autres  dans  la  direction  des 
surfaces  articulaires  suivant  lesquelles  ils  se  regardent,  s'ils  n'étaient 
maintenus  dans  la  verticale  par  les  puissances  musculaires.  (V.  Sta^ 
/ton,  §243.) 

Les  os  des  membres  sont  constitués  par  des  colonnes  creuses  aux- 
quelles on  peut  appliquer  le  principe  de  mécanique  dont  nous  par- 
lions il  y  a  un  instant,  c'est-à-dire  qu'à  égak  quantité  de  matière^  ils 
offrent  plus  de  résistance  avec  la  forme  canaliculée  qu'avec  la  forme 
pleine  :  ils  réunissent  ainsi  la  force  à  la  légèreté.  Les  os  des  membres 
sont  renflés  à  leurs  extrémités,  de  manière  à  présenter  une  surface 
plus  étendue  d'implantation  aux  tendons  des  muscles  ;  la  plupart  des 
puissances  musculaires  prennent,  en  effet,  leurs  points  d'attache  au 
voisinage  des  articulations.  Les  renflements  des  os  ont  encore  pour 
efl^et  de  changer  la  direction  suivant  laquelle  agissent  les  puissances 
musculaires.  Les  renflements  des  extrémités  des  os,  de  même.qile  les 
diverses  éminences  ou  apophyses,  qu'on  rencontre  plus  ou  moins 
développées  sur  divers  points,  ont  pour  effet  de  faciliter  le  jeu  des 
puissances  musculaires,  surtout  dans  le  commencement  du  mouve- 
ment, attendu  que  les  puissances  musculaires  sont  généralement 
disposées  presque  parallèlement  aux  leviers  qu'elles  doivent  mouvoir. 

§  232. 

Des  artlcidatfoii0«  —  Les  articulations  des  pièces  osseuses  du 
squelette  peuvent  être  divisées  en  trois  groupes  principaux.  1.  Les 
synarthroses  ou  sutures,  dans  lesquelles  les  surfaces  osseuses  sont  so- 
lidement fixées  les  unes  aux  autres  (articulations  de  la  voûte  crânienne, 
par  exemple)  ;  nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper.  2.  l^s  diart/troses, 
constituées  par  des  surfaces  articulaires  contigues,  figurées  de  manière 
à  se  mouler  exactement  les  unes  sur  les  autres  et  à  permettre  des 
.mouvements  étendus  :  telles  sont  les  articulations  des  membres. 
3.  Les  atnphiarthroseSj  qui  participent  des  deux  groupes  précédents. 

Les  articulations  ^blt  amphiarthroses  se  rencontrent  au  pied  (tarse), 
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à  la  main  (carpe),  au  tronc  (colonne  vertébrale  et  bassin),  c^est-à-dire 
dans  les  parties  qui  supportent  des  chocs  ou  des  pressions  ;  elles  ne 
présentent  guère  que  des  mouvements  obscurs  ;  elles  amortissent 
les  chocs  et  les  pressions  en  décomposant  le  mouvement  et  en  le 
reportant  sur  les  parties  ligamenteuses  qui  les  unissent.  A  la  colonne 
vertébrale,  composée  de  nombreux  segments,  les  mouvements  des 
pièces  osseuses  s'additionnent  et  permettent  des  courbures  d'ensem- 
bles, de  sens  divers  et  assez  étendues. 

Les  articulations  par  diarthrose  sont  parfaitement  disposées  pour 
les  mouvements  de  la  locomotion  ;  on  les  rencontre  dans  les  arti- 
culations des  membres.  Les  unes  présentent  une  tête  à  segment  de 
sphère  plus  ou  moins  étendu ,  et  ce  segment  est  reçu  dans  une 
cavité  :  ces  articulations  peuvent  exécuter  les  mouvements  les  plus 
divers,  mouvements  de  flexion,  d'extension,  d'abduction,  d'adduc- 
tion, de  circumduction  (articulation  coxo-fémorale ,  articulation 
scapulo-humérale),  parfois  même  de  rotation  sur  Taxe  du  membre 
(articulation  coxo-fémorale).  D'autres  présentent  un  engrènement 
réciproque  des  surfaces  articulaires,  ou  des  sortes  de  poulies,  et 
peuvent  exécuter  des  mouvements  en  deux  sens  opposés,  c'est-à-dire 
de  jBexion  et  d'extension  (articulation  du  coude,  du  genou,  du  cou- 
de-pied, etc.).  D'autres  présentent  des  surfaces  plus  ou  moins  planes 
ou  légèrement  concaves  et  convexes,  et  exécutent  seulement  des 
mouvements  de  glissement,  ou  de  flexion  et  d'extension  bornée,  etc. 

Les  surfaces  articulaires  sont  encroûtées  de  cartilages.  Ces  carti- 
lages, compressibles  et  élastiques  dans  une  certaine  mesure,  sont  des 
coussinets  protecteurs  qui,  parleur  élasticité,  modèrent  les  chocs  et 
les  frottements,  et  résistent  aux  pressions  dans  les  divers  mouvements 
de  la  locomotion  ou  dans  l'équilibre  de  la  station.  Leur  existence  est 
tout  à  fait  indispensable  à  l'exercice  régulier  des  fonctions  locomo- 
trices: ce  sont  eux,  en  effet,  qui  assurent  et  conservent  la  forme  des 
surfaces  articulaires  qu'ils  recouvrent,  et  permettent  ainsi  l'accom- 
plissement régulier  des  mouvements  dévolus  à  chaque  espèce  d'ar- 
ticulation. En  effet,  que  résulte-t-il  de  leur  disparition  ?  Observons 
ce  qui  se  passe  chez  l'homme  et  surtout  chez  le  cheval,  où  l'usure 
des  cartilages  diarthrodiaux  est  un  résultat  presque  constant  des  ef^ 
forts  auxquels  il  est  soumis,  efforts  souvent  disproportionnés  avec  la 
résistance  normale  de  ses  tissus.  Il  arrive,  quand  les  cartilages  ont 
disparu,  que  les  surfaces  osseuses,  dépouillées  de  leur  calotte  protec- 
trice, ne  peuvent  résister  aux  forces  concentrées  sur  elles;  elles  obéis- 
sent  et  cèdent  promptement  aux  pressions  qui  tendent  à  les  défor- 
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mer,  et  qui  les  déforment  bientôt  dans  des  sens  Taries  et  dans  une 
plus  OU  moins  grande  étendue.  Ces  déformations  apportent  bientôt, 
dans  la  netteté,  dans  la  direction  et  môme  dans  la  possibilité  des 
mouTements,  des  entraves  sans  remède. 

Les  surfaces  articulaires  sont  maintenues  dans  leurs  rapports  par 
des  ligaments  formés  d'un  tissu  fibreux  résistant,  qui  s'oppose  effica- 
cement aux  déplacements,  et  humectées,  comme  les  surfaces  de 
frottement  des  machines,  par  un  liquide  particulier  destiné  à  favo- 
riser les  glissements. 

§  233. 

Inflaenee  de  la  pression  atmosphérique  sur  les  eavltés  artl* 
cniaires.  —  MM.  Weber  ont  démontré,  par  des  expériences  ingé- 
nieuses, que  la  pression  atmosphérique  maintient  appliquée  la  tôte 
du  fémur  dans  la  cavité  cotyloïde,  sans  Tintervention  des  ligaments 
et  des  muscles  qui  entourent  cette  articulation,  et  ils  ont  tiré  de  cette 
démonstration  des  déductions  pleines  d'intérôt.  Voyons  d'abord  Tex- 
périence  :  les  conclusions  ensuite. 

Un  cadavre  est  placé  sur  une  table,  de  manière  que  le  bassin  dé- 
passe le  rebord  de  la  table  et  qu'il  ait  les  jambes  pendantes.  On  fait 
alors  la  section  circulaire  de  toutes  les  parties  molles  qui  entourent 
l'articulation  coxo-fémorale  (peau  et  muscles)  ;  puis  on  coupe  la 
membrane  capsulaire  de  l'articulation.  Le  membre  ne  bouge  pas,  11 
reste  suspendu  dans  la  cavité  cotyloïde.  Est-il  retenu  alors  par  le 
bourrelet  cotyloïdien  ou  par  le  ligament  rond  inter-articulaire  ? 
Non,  car  si  Pon  a  pratiqué  préalablement  un  petit  trou  dans  le  fond 
de  la  cavité  cotyloïde  par  le  dedans  du  bassin,  le  fémur  se  dégage 
immédiatement  hors  de  la  cavité.  Replacez  la  tête  du  fémur  dans  la 
cavité  cotyloïde  et  bouchez  avec  le  doigt,  introduit  dans  le  bassin, 
le  petit  trou  pratiqué  d'avance  au  fond  de  la  cavité  cotyloïde ,  le 
membre  reste  de  nouveau  suspendu.  Enlevez  le  doigt  qui  bouche  le 
trou  de  la  cavité  cotyloïde,  le  membre  retombe  à  l'instant.  MM.  Weber 
varient  encore  l'expérience.  Ils  pratiquent  la  section  des  parties  molles 
de  la  cuisse,  au  niveau  de  l'articulation  coxo-fémorale,  y  compris  la 
capsule  articulaire,  coupent  le  fémur  au-dessous  de  l'articulation,  et 
suspendent  au  fragment  du  fémur,  adhérent  à  l'articulation  intacte, 
un  poids  de  1  klogramme  ;  puis  ils  font  le  vide  dans  une  cloche  con* 
venablement  fixée  à  l'aide  d'un  manchon  de  caoutchouc  sur  la  racine 
de  la  cuisse.  Aussitôt  que  le  vide  est  arrivé  à  un  certain  degré  ,  la 
tôte  du  fémur  abandonne  la  cavité  cotyloïde. 

De  là  résulte  la  démonstration  évidente  que  la  pressioii  atmoephé* 
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ric[tle  maintient  Padhérence  de  la  tête  artictilaire  dti  témMt  contre 
la  cavité  cotyloïde,  et  qu'elle  est  suffisante  pour  maintenir  le  poids 
du  membre,  lorsque  ce  membre  oscille  dans  Farticulation;  D'où  il 
suit  que,  dans  la  marche,  la  jambe  qui  oscille  n'a  pas  besoin  d'ôtre 
soutenue  par  la  contraction  des  muscles,  mais  qu'elle  se  comporte  en 
ce  moment  à  la  manière  d'un  pendule.  On  conçoit  quel  soulage- 
ment il  en  doit  résulter  pour  raction  musculaire,  force  essentiellement 
intermittente.  La  contraction  musculaire  n'agit  dans  la  marche  que 
pendant  le  temps  que  la  jambe  porte  sur  le  sol  et  pendant  le  temps 
qu'elle  s'en  détache;  elle  aurait  été  sans  cesse  en  action,  si  elle  eût  été 
encore  en  jeu  au  moment  où  la  jambe  qui  a  quitté  le  sol  oscille 
pour  se  porter  en  avant.  (Voy.  §245.) 

La  pression  atmosphérique  n'exerce  évidemment  un  pareil  effet 
sur  l'articulation  coxo-fémorale  que  parce  que  la  cavité  cotyloïde 
est  vide  d'air.  Le  môme  phénomène  a-t-il  lieu  dans  toutes  les  articu- 
lations mobiles  ?  Il  est  extrêmement  vraisemblable  que  les  surfaces 
articulaires  sont,  dans  toutes  les  articulations,  appliquées  les  unes 
contre  les  autres,  bien  moins  par  leurs  ligaments,  qui  sont  parfois 
assez  lâches,  que  par  la  pression  atmosphérique  extérieure,  ou,  ce 
qui  est  la  même  chose,  parce  qu'elles  sont  vides  d'air.  Lorsqu'on  fait 
craquer  Tâirtieulation  des  doigts  avec  les  métacarpes,  il  faut  exercer 
une  traction  perpendiculaire  assez  considérable ,  ou  saisir  le  doigt 
avec  l'autre  main,  et  agir  par  un  mouvement  de  levier  qui  augmente 
la  puissance.  Le  craquement  indique  la  séparation  des  surfaces 
articulaires,  et  la  force  qu'il  a  fallu  développer  pour  arriver  à  ce 
résultat  paraît  être  à  peu  près  celle  qui  ferait  équilibre  à  la  pression 
atmosphérique  ^.  Dans  les  jointures  des  membres,  il  arrive  aussi  que 
les  surfaces  articulaires  se  séparent  les  unes  des  autres  (jusqu'aux 
limites  compatibles  avec  la  laxité  ou  avec  la  faible  extensibilité  des 
ligaments),  et  annoncent  leur  séparation  par  un  bruit  de  craquement. 
Ici,  la  pression  atmosphérique  vaincue  représente  une  colonne  d'air 
d'une  plus  grande  section  ;  aussi  ce  résultat  ne  se  produit  que  dans 
les  efforts  violents. 

L'adhérence  déterminée  par  la  pression  atmosphérique  entre  les 
surfaces  articulaires  est  un  adjuvant  puissant  des  organes  actifs  de  la 
locomotion,  c'est-à-dire  des  muscles.  Le  jeu  des  muscles  n'a  pas  à 
déplacer  et  à  replacer  sans  cesse  les  surfaces  articulaires  dans  les 

1  Dans  le  cas  particulier,  la  pression  atmosphérique  surmontée  serait  égale  à  une 
Gotonne  de  76  centimètres  de  mercure,  qui  aurait  pour  l>aM  la  section  de  la  tète  ar- 
Ucolaire  de  la  plialange,  c'est-à-dire  de  1  à  ft  eentimètriie  carrée. 
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rapports  de  contact  nécessaires  aux  divers  mouvements  ;  et  le  poids 
du  membre  supérieur,  qui  est  presque  constamment  pendant,  se 
trouve  supporté  sans  que  les  puissances  musculaires  entrent  néces- 
sairement en  jeu  ^. 

dh  conçoit,  d'après  cela,  que  les  abaissements  un  peu  considé- 
rables de  la  pression  atmosphérique  retentissent  sur  les  mouvements 
de  la  locomotion  et  sont  accompagnés  d'un  sentiment  de  gêne  et  de 
fatigue  particulier.  Ceci  demande  quelques  mots  d'explication. 

§  234. 

Inflaeiiee  des  i^Aiiatlons  de  pression  atmoephérl^pie  rar  les 
moavements  de  loeomotion.  *  Le  milieu  atmosphérique  qui  en- 
toure le  corps  n'agit  pas  seulement  sur  l'organisation  en  vertu  de  ses 
propriétés  chimiques.  L'air  est  un  corps  pesant  composé  de  couches 
^  superposées  de  densité  successivement  décroissante,  à  mesure  qu'on 
s'élève.  Tous  les  corps  plongés  dans  l'atmosphère  supportent  le  poids 
d'une  colonne  d'air  qui  a  pour  hauteur  la  hauteur  de  l'atmosphère 
(équivalant  à  0^,16  de  mercure),  et  pour  base  la  surface  môme  du 
corps.  L'homme  supporte  donc  un  poids  considérable;  mais  ce 
poids,  agissant  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  corps,  ne  le 
presse  pas  plus  de  haut  en  bas  que  de  bas  en  haut,  pas  plus  de 
gauche  à  droite  que  de  droite  à  gauche  ;  et  si  l'homme  reste  attaché 
au  sol,  ce  n'est  point  en  vertu  de  cette  pression,  mais  parce  que  la 
pesanteur  l'y  retient. 

Le  poids  de  la  colonne  atmosphérique  varie  naturellement  avec 
Valtitude;  ce  poids  diminue  même  assez  promptement ,  à  mesure 
qu'on  s'élève  dans  Tatmosphère,  à  cause  de  la  densité  rapidement 
décroissante  de  l'air.  A  une  hauteur  de  6,000  mètres,  hauteur  à  la- 
quelle les  aéronautes  sont  quelquefois  parvenus,  la  pression  atmo- 
.  sphérique  est  réduite  de  moitié.  Dans  diverses  contrées  du  globe 
habité,  l'homme  et  les  animaux  se  trouvent,  i^ar  rapport  à  la  pres- 
sion atmosphérique,  dans  des  conditions  assez  différentes  de  celles 
où  nous  nous  trouvons  en  France.  La  ville  de  Quito,  par  exemple, 
est  située  à  3,000  mètres  d'élévation;  la  petite  ville  de  Potosi,  dans  les 
Ck)rdillères,  est  élevée  de  4,000  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer;  le  village  de  Déba^  dans  les  montagnes  du  Thibet,se  trouve  à 

1  La  capsQle  articulaire  de  Varticulation  scapolo-humérale  est  trës-Uche.  La  tête 
de  rhumérus  se  trouve  cependant  dans  un  contact  permanent  avec  la  cavité  glénolde 
de  Tomoplate,  aussi  bien  sur  le  cadavre  que  sur  le  vivant.  Ce  n'est  que  par  on  effort 
assez  violent  qu'on  peut  rompre  le  contact* 
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une  hauteur  de  5,000  mètres.  Or,  dans  ces  diverses  localités,  les  fonc- 
tions de  nutrition,  de  respiration,  de  circulation  des  habitants  de  la 
montagne  s'accomplissent  comme  chez  les  habitants  de  la  plaine,  et 
ils  ne  sont  pas  moins  bien  portants.  Les  plateaux  qui  entourent  ces 
villes  nourrissent  des  troupeaux  qui  ne  paraissent  point  souffrir  non 
plus.  L'abaissement  de  la  densité  de  l'air,  en  ces  divers  points,  cor- 
respond cependant  à  une  diminution  considérable  dans  le  poids  qui 
presse  de  toutes  parts  sur  le  corps.  En  effet,  la  colonne  d'air  qui  cor- 
respond à  0",76  de  mercure,  et  qui  a  pour  base  la  surface  du  corps, 
pesant  de  15  à  20,000  kilogranmxes  S  cette  colonne  d'air  ne  pèse 
plus  que  10,000  kilogrammes  environ  à  4,000  ou  5,000  mètres  d'é- 
lévation; car,  à  cette  élévation,  la  pressiom  barométrique  a  diminué 
de  près  de  moitié. 

L'homme  et  les  animaux  peuvent  donc  supporter  des  variations  de 
pression  très-étendues,  sans  que  les  fonctions  de  la  vie  organique 
en  souffrent.  H  est  vrai  que,  la  densité  de  l'air  étant  diminuée,  Pair 
introduit  dans  le  poumon  contient,  à  chaque  inspiration,  moins 
d'oxygène  sous  le  même  volume  que  dans  la  plaine  ;  mais  les  mou- 
vements delà  respiration  se  mettent  en  harmonie  avec  les  conditions 
nouvelles.  D'ailleurs,  la  pression  s'exerce  encore  dans  tous  les  sens^ 
Fair  pénètre  dans  toutes  les  cavités  ouvertes  (voies  digestives,  voies 
respiratoires),  les  gaz  du  sang  se  trouvent  en  équilibre  de  tension 
avec  l'air  atmosphérique,  et  les  conditions  normales  dé  l'échange 
gazeux  (de  l'endosmose  gazeuse)  ne  se  trouvent  pas  changées. 

Les  variations  de  pression  du  milieu  atmosphérique  dans  les  as^ 
causions  sur  les  montagnes,  ou  dans  les  ascensions  aérostatiques,  ne 
sont  généralement  pas  de  nature,  non  plus,  à  produire  d'accidents 
fâcheux  du  côté  des  fonctions  de  nutrition.  La  rapidité  des  ascen- 
sions aérostatiques,  toutefois,  place  souvent  l'homme  assez  brusque- 
ment dans  Pair  raréfié,  pour  que  l'équilibre  entre  les  gaz  intérieurs 
et  les  gaz  extérieurs  ne  s'établisse  pas  instantanément.  Lorsque  l'as- 
cension a  été  très-considérable,  il  se  manifeste  quelquefois  une  cer- 
taine difQculté  de  respirer,  des  étouffements  (par  dilatation  des  gaz 
intestinaux  qui  pressent  sur  les  poumons,  en  refoulant  en  haut  le 
diaphragme),  et  des  hémorrhagies  locales  sur  les  membranes  mu- 
queuses (probablement  par  distension  brusque  des  gaz  contenus  dans 
les  vaisseaux  et  par  rupture  des  capillaires).  Ces  accidents,  passa- 

1  Une  colonne  d'air  dont  la  base  est  de^l  centimbtre  oarré  pèse  un  peu  plus  de 
1  kilogramme  9  et  Von  peut  estimer  la  surface  développés  du  corps  à  peu  près  à 
15,000  centimètres  carrés. 
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gers  d'ailleurs,  ne  se  -présentent  pas  chex  les  habitants  de  la  mon- 
tagne, parce  que  la  tension  intérieure  des  gaz  est  dans  une  harmonie 
OU  dans  un  équilibre  constant  avec  le  milieu  habituel. 

Lorsque,  au  lieu  d^étre  assis  et  sans  mouvement  dans  le  fond  de  la 
nacelle  d'un  aérostat,  l'homme  s'élève  dans  Tair,  en  gravissant  à  pied 
de  hautes  montagnes,  il  éprouve,  à  mesure  que  la  raréfaction  de  Tair 
augmente,  un  sentiment  tout  particulier.  Il  lui  semble  que  ses  mem- 
bres %QVLiplus  lourds;  les  membres  inférieurs,  en  particulier,  devien- 
nent bientôt  le  siège  d'une  fatigue  qui  invite  au  repos.  A  peine  s'est- 
il  arrêté  un  instant,  que  cette  fatigue  disparaît  pour  reparaître  au 
bout  de  peu  de  temps;  et  ainsi  de  suite.  Voici,  en  effet,  ce  qui  [ar- 
rive :  la  pression  atmosphérique  n'étant  plus  suffisante  pour  main- 
tenir appliquée  là  tête  du  fémur  contre  la  cavité  cotyloïde,  et  faire 
ainsi  équilibre  au  poids  du  membre  inférieur,  Taction  musculaire 
intervient  pour  maintenir  le  membre  dans  ses  rapports  articulaires. 
Cette  action  musculaire  inusitée  est  promptement  suivie  du  besoin 
de  repos  des  muscles. 

L'augmentation  de  densité  de  l'air  produit  des  effets  inverses.  Tous 
ceux  qui  se  sont  soumis  à  l'influence  de  l'air  comprimé  ont  été 
frappés  par  le  sentiment  particulier  de  bien-être  qu'on  éprouve 
alors.  Les  membres  semblent  légers  ^  et  les  mouvements,  plus  fa- 
ciles, paraissent  exiger  moins  de  force.  Dans  ces  conditions,  non- 
seulement  la  pression  atmosphérique  tient  les  surfaces  articulaires 
appliquées  les  unes  contre  les  autres,  comme  la  pression  atmosphé- 
rique uormale  ;  mais,  en  outre,  les  membres  et  le  corps  lui-même, 
plongés  d^ns  un  milieu  dont  la  densité  est  augmentée,  et  perdant  en 
poids  le  poids  du  volume  d'air  qu'ils  déplacent',  sont,  par  consé- 
quent, relativement  plus  légers.  Les  organes  que  les  puissances  mus- 
culaires ont  à  mouvoir,  étant  plus  légers,  offrent  une  résistance 
moindre  aux  déplacements  et  exigent  une  énergie  moins  grande  des 
puissances  contractiles. 

Cette  influence  se  fait  sentir,  même  pour  des  différences  de  pres- 
sion peu  considérables  de  la  colonne  barométrique.  Dans  les  abais- 
sements du  baromètre,  les  muscles  ayant  à  mouvoir  des  organes  plus 
pesants,  on  dit  alors  que  le  temps  est  fowrd,  quoiqu'en  réaUté  la 
pression  exercée  sur  la  surface  du  corps  par  la  colonne  atmosphé- 
rique soit  moindre.  De  môme,  lorsque  le  baromètre  monte,  les 
mouvements  s'exécutent  avec  une  plus  grande  facilité. 

*  Tout  corps  plongé  daus  uq  liquide  ou  dans  un  gai  perd  en  poids  le  poids  4a  vo- 
lume du  liquide  ou  du  gaz  déplacé  (principe  d'Ârchimëde).  ' 
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§  235. 

IHi  rél«  émm  'ttoiiu»  éUMttqae».  —  Parmi  les  organes  passib  de 
la  looomotion,  les  tissus  élastiques  annexés  au  squelette  jouent  un 
rôle  des  plus  importants.  Pour  peu  qu'on  examine  de  profil  un  homme 
dans  la  station  verticale,  il  est  évident  que  le  poids  des  organes  pla- 
cés dans  la  poitrine  et  dans  l'abdomen  remporte  sur  celui  des  or- 
ganes placés  derrière  cette  colonne.  D'un  côté,  en  effet,  sont  tous 
les  viscères,  de  Pautre  seulement  quelques  couches  musculaires. 
On  peut  remarquer,  en  outre,  que  le  poids  des  viscères  agit  (pour  en- 
traîner la  colonne  vertébrale  en  avant  ou  pour  la  fléchir),  sur  un  bras 
de  levier  plus  considérable  que  les  masses  musculaires  placées  dans 
les  gouttières  vertébrales.  Celles-ci  devraient  donc  se  contracter  avec 
énergie  pour  lutter  contre  la  pesanteur ^  qui  tend  sans  cesse  à  en- 
traîner le  corps  en  avant.  Il  y  a  plus,  la  station  verticale  serait  im- 
possible sans  les  ligaments  jaunes  (ligaments  essentiellement  fêlas- 
tiques),  qui  unissent  entre  elles,  en  arrière,  les  lames  des  vertèbres. 
L'action  musculaire,  en  effet,  quelque  intense  qu'on  la  suppose,  est 
une  force  essentiellement  intermittente.  Tout  muscle  ne  se  contracte 
qu'à  la  condition  de  se  relâcher.  Une  contraction  ne  dure  pas  quel- 
ques minutes  d'une  manière  permanente,  sans  amener  bientôt  un 
épuisement  et  une  impuissance  absolus.  Une  force  intermittente, 
comme  Test  la  contraction  musculaire,  ne  peut  pas  faire  équilibre 
à  une  force  constante ^  comme  Test  la  pesanteur;  mais  un  ressort 
élastique  (ligaments  jaunes)  remplit  parfaitement  cet  office,  tout  en 
permettant  les  mouvements  les  plus  variés. 

C'est  pour  la  même  raison  que  dans  les  quadrupèdes,  qui  n'ont  pas, 
comme  Thonmie,  à  lutter  contre  la  pesanteur  dans  la  station  bipède, 
le  tissu  élastique  est  concentré  h  la  région  cervicale  de  la  colonne 
vertébrale  sous  la  forme  d'un  ligament  puissant  (ligament  cervical) 
proportionné  au  poids  de  la  tête  qu'il  soutient.  Le  cheval,  qui  tient  sa 
tête  haute  et  presque  dans  la  verticale,  et  non  suivant  la  ligne  hori- 
zontale, comme  le  bœuf,  le  chien,  et  la  plupart  des  autres  quadru- 
pèdes, a,  indépendamment  du  ligament  cervical  postérieur,  une  série 
de  ligaments  jaunes  à  la  colonne 'cervicale.  Les  rongeurs,  qui  affec- 
tent une  certaine  position  assise,  et  qui  rongent  penchés  en  avant, 
ont  des  ligaments  jaunes  à  la  région  lombaire.  Les  oiseaux,  qui  ont 
une  partie  du  corps  horizontale  et  l'autre  verticale,  ont  des  ligaments 
jaunes  à  cette  dernière  partie;  témoin  les  échassiers,  qui  ont  une 
série  de  ligaments  jaunes  à  la  région  cervicale. 
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Le  tissu  élastique  n'est  pas  seulement  annexé  aux  portions  osseuses 
du  squelette,  on  le  trouve  aussi  dans  d^autres  parties,  où  il  joue 
également  le  rôle  de  ressort.  C^est  ainsi  que  dans  les  poumons  et 
dans  les  artères  il  transforme  une  impulsion  intermittente  en  un 
mouvement  continu  de  va-et-vient.  (Voy.  §§  23  et  94.) 

ARTICLE  II. 
Def  organef  aotlfi  de  la  locomotion. 

§  236. 

Bes  mvseles  enyrîum^ém  eomme  piiiaMui«e  aetive  Stm  mov^ 
Yemente.  —  Les  muscles  représentent  la  force  motrice  qui,  dans  la 
machine  humaine,  met  en  mouvement  les  leviers  osseux.  Les  mus- 
cles agissent,  pour  produire  le  mouvement,  de  manières  très-diverses. 
Les  fibres  qui  composent  le  muscle  représentent  une  multitude  de 
forces  partielles,  dont  le  point  d'application  correspond  à  l'insertion 
du  tendon  qui  les  termine.  Les  tendons  présentent,  en  général,  un 
volume  beaucoup  moins  considérable  que  le  muscle  lui-même.  Tan- 
tôt ce  tendon  entre  dans  l'épaisseur  de  la  masse  charnue,  et  reçoit 
successivement,  sur  les  divers  points  de  sa  surface,  l'implantation 
des  fibres  qui  composent  le  muscle;  tantôt  le  tendon  représente  une 
sorte  de  cône  membraneux,  qui  s'étend  sur  la  surface  du  muscle,  et 
reçoit  l'implantation  des  fibres  sur  les  divers  points  de  sa  surface 
intérieure.  Ces  deux  dispositions  sont  généralement  inverses  aux  deux 
extrémités  d'un  même  muscle.  Il  en  résulte  que  la  longueur  des  di- 
verses fibres  qui  entrent  dans  la  composition  d'un  muscle  est  la 
mime,  puisque  d'un  côté  les  fibres  charnues  superficielles  vont  plus 
loin,  tandis  que  du  côté  opposé  elles  s'insèrent /?/ti«  tôt  sur  le  tendon. 
L*égalité  de  longueur  entre  les  diverses  fibres  qui  entrent  dans  la  con- 
stitution d'un  muscle  montre  que  la  valeur  du  raccourcissement  est 
sensiblement  la  même  pour  chacune  d'elles.  Cette  disposition,  toute- 
fois, n'est  rigoureusement  vraie  que  pour  les  muscles  dont  les  fibres 
charnues  ont  une  direction  sensiblement  parallèle  à  celle  du  tendon, 
c'est-à-dire  parallèle  à  la  direction  de  la  résultante.^  Dans  beaucoup 
de  muscles,  la  direction  des  fibres  étant  loin  d'être  la  même  que  celle 
du  tendon  sur  lequel  elles  s'insèrent,  et  l'obliquité  suivant  laquelle 
elles  rencontrent  ce  tendon  n'étant  pas  la  même  pour  toutes  les  fibres 
d'un  même  muscle,  l'égalité  de  longueur  des  fibres  n'existe  plus,  et 
la  contraction  de  chacune  d'elles  n'a  plus  la  même  valeur  absolue. 

L'insertion  des  fibres  charnues  sur  les  leviers  osseux,  par  Tinter- 
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médiairo  des  tendons^  est,  au  point  de  vue  mécanique,  un  artifice  très- 
ingénieux,  en  vertu  duquel  un  grand  nombre  de  forces  se  trouvent 
fixées  à  des  surfaces  relativement  très-peu  étendues.  De  cette  ma- 
nière, les  diverses  forces  qui  agissent  sur  les  leviers  osseux  peuvent 
être  concentrées  presque  entièrement  autour  des  articulations,  sans 
pourtant  en  augmenter  sensiblement  le  volume.  Le  groupement  des 
insertions  tendineuses  autour  des  articulations,  c'est-à-dire  aux  ex- 
trémités mêmes  des  leviers  qu'eUes  doivent  mouvoir,  est  une  des 
conditions  principales  du  mouvement.  Les  muscles,  avec  des  inser- 
tions rapprochées  du  centre  des  mouvements,  et  pour  une  diminution 
peu  considérable  de  leur  longueur  (au  moment  où  ils  se  contractent), 
peuvent  en  effet  déterminer  des  mouvements  prompts  et  étendus. 

Les  tendons,  qui  reçoivent  Teffort  définitif  des  fibres  musculaires, 
ont  une  force  de  résistance  considérable  et  sont  à  peu  près  inexten- 
sibles. 

Les  fibres  charnues  s^insèrent  quelquefois  aux  os  par  des  plans  fi- 
breux ou  aponévroses  d'insertion,  qui  ne  sont,  à  proprement  parler, 
que  des  tendons  membraneux.  Ces  muscles,  qui  entrent  ordinairement 
dans  la  constitution  des  parois  mobiles  des  cavités  du  tronc  (abdo- 
men, par  exemple),  ont  souvent,  à  tous  les  moments  de  la  contrac- 
tion, leurs  insertions  attachées  à  des  points  fixes;  ils  ne  font  alors, 
en  général,  éprouver  aux  parties  où  on  les  rencontre  que  des  mou- 
vements analogues  aux  mouvements  du  diaphragme.  Ils  agissent 
principalement,  en  effaçant  leur  convexité,  et  ca  se  rapprochant  do 
la  forme  plane. 

D'autres  aponévroses  ne  font  pas  partie  intégrante  des  muscles,  et 
jouent  cependant,  au  moment  de  la  contraction  musculaire,  un  rôle- 
des  plus  importants.  Telles  sont  les  aponévroses  d'enveloppe  des 
membres  et  les  aponévroses  engainantes  qui,  fixées  aux  os,  forment 
des  loges  aux  muscles,  ou  aux  groupes  de  muscles,  dont  Faction  est 
simultanée.  Ces  gaînes  aponévrotiques  servent  de  coulisses  de  glis- 
sement au  corps  du  muscle  lui-même ,  quand  il  se  contracte ,  et 
maintiennent  la  direction  de  la  force  pendant  la  contraction ,  direc- 
tion que  le  mouvement  du  levier  qui  est  mû  tend  à  faire  varier.  Les 
coulisses  de  glissement  des  tendons  remplissent  le  même  office ,  et 
comme  toute  la  force  du  muscle  est  ici  concentrée  sur  la  corde  qui 
le  termine,  ces  coulisses  offrent  généralement  une  résistance  consi- 
dérable (ligaments  annulaires  du  carpe,  du  tarse,  etc.). 

La  direction  définitive  suivant  laquelle  agit  un  muscle  n'est  pas 
toujours  celle  suivant  laquelle  le  corps  charnu  agit  sur  le  tendon  qui 


614  UVRE  II.   FOlICTtOKS  DE  EBLlLTION. 

lui  fait  sttile.  Ce  tendon  se  dévie  souvent  de  sa  direction  primitive  sur 
des  gouttières  osseuses,  dans  lesquelles  il  est  maintenu  par  des  liga- 
ments, qui  transforment  ces  gouttières  en  canal.  L^action  elfieaee  du 
muscle  se  trouve  alors  transportée  dans  la  direction  de  la  portion  ré^ 
fléchie  du  tendon.  Le  long  péronier  latéral,  qui  glisse  derrière  te  mal' 
léole  externe  et  s'engage  dans  la  gouttière  ducuboïde,  ofljre  un  laMnirie 
de  ce  gënrd.  Le  changement  de  direction  est  ici  très-frappant|  mais  il 
se  rencontre  en  beaucoup  de  points  à  Tétat  rudimentaire,  et  dans 
d*autres  parties  il  se  manifeste  à  certains  momenk  du  mourement. 

§231 


]|«  riiitoiifeité  d'àetioii  éém  Mit«Mi«s.  —  La  détermination  de  la 
force  avec  laquelle  les  muscles  se  contractent  n'est  pas  rigoureuse- 
ment du  ressort  de  la  mécanique  ;  elle  ne  peut  être  appréciée  que 
d'une  manière  approximative,  attendu  qu'elle  dépend  de  conditions 
multiples  qui  ne  se  prêtent  pas  au  calcul.  La  force  déplojrée  dépend, 
en  effet,  et  du  mode  et  dé  la  grandeur  de  Texcitant,  et  de  l'état  du 
système  nerveux,  lequel,  nous  l'avons  vu,  tient  sous  sa  dépendance 
la  coutractilité.  Elle  dépend  encore  du  mode  d'itisértidn  des  fibres 
charnues  sur  les  tendons  i  et  comme,  en  réalité,  il  est  à  peu  prds 
impossible  de  fixer  rigoureusement  la  direction  des  fibreâ,  et ,  par 
conséquent,  la  part  de  chacune  d'elles,  il  en  résulte  encore  que  l'a*- 
nalyse  mécanique  de  là  puissance  Comparée  des  muscles  est  un  pro- 
blème très-compliqué. 

En  admettant  que  chaque  faisceau  primitif  des  muscles  est  dôtté 
de  la  même  puissance  ches  un  même  individu,  pourrait-on  évaluer 
approximativement  la  force  comparative  des  muscles^  en  établissant 
un  rapport  entre  le  nombre  de  leurs  faisceaux  primitift  ?  A  supposa 
que  ce  dénombrement  fût  possible,  cela  ne  suffirait  pas  encore.  Nous 
avons  dit  précédemment  que  les  muscles  perdent  moyennement  un 
tiers  ou  un  quart  de  leur  longueur,  au  moment  de  leur  raceourds- 
sement  maximum.  Mais  il  n'en  résulte  pas  que  toute  fibre  musoulaire 
qui  se  contracte  se  raccourcisse  de  la  même  quantité»  Le  raccourcis- 
sement est  plus  grand  d'une  manière  abêdue  daustm  muêde  à  loti- 
gues  fibres  que  dans  un  muscle  courte 

Le  nombre  des  fibres  d'un  muscle,  et  la  quantité  du  raccourcisse- 
ment au  moment  de  la  contraction,  représentent  tes  deux  élémunts 

1  Un  muscle  de  20  centimëtre»,  qui  perd  5  centimëtres  en  se  contractant,  diminue 
plus,  ^une  manière  absoluéy  que  le  muscle  de  10  centimètfeÉ  qui  perd  éèuteinent 
9  œntiiBëtres  i/â. 
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dont  il  faut  tenir  compte  pour  déterminer  d'mie  manière  compara- 
tive la  force  dont  ils  sont  doués  ^  ou,  en  d'autres  termes,  Isl  quantité 
de  mouvement  qu'ils  peuvent  imprimer  aux  leviers  sur  lesquels  ils 
s'insèrent.  Or,  la  quantité  du  raccourcissement  étant  proportionnelle 
à  la  longueur  (voy.  §  iâl),  il  s'ensuit  ;qu'on  peut  substituer  le  fac- 
teur longueur  du  muscle  au  facteur  raceouretssement.  De  même  ^  le 
diamètre,  ou  la  section  d'un  muscle^  croissant  avec  le  nombre  de  ses 
fibres,  la  section  comparée  des  muscles  exprime  le  rapport  propor- 
tionnel  du  nombre  de  leurs  fibres.  Il  résulte  dé  là  que  lei  section  des 
muscles^  multipliés  par  leur  longueur  j  peut  conduire  au  même  ré*- 
sultat.  Mais  la  section  d'un  muscle  multipliée  par  sa  longueur  donne 
le  volume  du  muscle.  Le  volume  comparé  des  muscles  ou  leur  poUsi 
puisqu'ils  sont  composés  d'une  môme  substance ,  donnent  donc  sur 
leur  force  comparée  des  notions  assez  précises.  On  peut  donc  dire 
d'une  manière  générale  que  la  force  d'un  muscle  est  d'autant  plus 
grande  que  le  poids  de  ce  muscle  ^  dégagé  autant  que  possible  de 
tout  ce  qui  n'est  pas  la  ûbre  charnue»  est  plus  considérable. 

Nous  ne  parlons  ici  que  de  la  force  comparée  des  muscles.  Quant 
à  Tappréciation  rigoureuse  de  la  force  absolue  de  la  fibro  musculaire, 
elle  est  entourée  de  difficultés  à  peu  près  insurmontables.  Indépen- 
damment des  obstacles  signalés  plus  haut,  il  faut  ajouter»  en  effeti 
que  sur  l'animal  vivant,  dont  toutes  les  parties  sont  en  place ,  un 
muscle  ne  se  contracte  pas  pour  surmonter  une  résistance  quelconque 
et  pour  mouvoir  les  leviers  sut  lesquels  il  se  fii[e»  sans  avoir  à  vaincre 
en  même  temps  la  tonicité  musculaire  de  tous  les  éléments  charnus 
qui  lui  sont  plus  ou  moins  directement  opposés,  résistance  addition- 
nelle impossible  à  préciser.  De  plus,  dans  les  divers  mouvements  du . 
corps,  ou  dans  les  efforts  appliqués  au  déplacement  ou  au  soulève- 
ment des  poids,  les  muscles  agissent  suivant  des  insertions  plus  ou 
moins  défavorables  sur  les  leviers  osseux,  et  une  assez  grande  partie 
de  la  force  déployée  se  trouve  ainsi  consommée*  (Yoy.  g  238.)  Il  est 
certain^  toutefois,  que  la  force  déployée  par  la  contraction  musculaire 
est  une  force  énergique.  Dans  les  efforts  Violents,  la  contraction  mus- 
culaire est  assez  puissante  pour  déterminer  la  rupture  des  tendons  <. 
La  contraction  musculaire  peut  même  amener  la  rupture  des  os , 
témoin  la  rupture  transversale  de  la  rotule,  qui  arrive  par  la  seule 
action  musculaire,  lorsque  le  corps,  fortement  penché  en  arrière  » 
est  brusquement  ramené  dans  la  verticale  par  la  contraction  du 

1  il  faut,  poar  rompre  le  t«ndott  d'Acbillé,  iMpéndre  k  fldti  éxtféttllté  un  poidi  ds 
5U0  à  800  Ulogrammeg. 
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musde  droit  antérieur  de  la  cuisse.  Ces  effets  donnent  de  la  puis- 
sance maximum  des  muscles  une  idée  plus  saisissante  que  n'en  peu- 
vent fournir  les  notions  tirées  de  la  grandeur  des  résistances  que 
rhomme  peut  vaincre. 

L'évaluation  absolue  de  la  puissance  musculaire  (ramenée  aune 
unité  commune,  à  celle^  par  exemple,  d^un  cylindre  de  1  centimètre 
carré  de  section)  n'est  possible  qu'avec  des  muscles  ou  des  fragments 
de  muscles  séparés  de  Fanimal  vivant  et  placés  dans  des  conditions 
convenables.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  les  expériences  de 
ce  genre,  le  muscle  est  sollicité  à  se  contracter  sous  l'influence  de  l'ir- 
ritation mécanique  ou  galvanique,  tandis  qu'il  est  probable  que  l'exci- 
tant naturel  (système  nerveux)  agit  sur  l'animal  vivant  avec  plus 
d'énergie.  Ce  qui  ne  permet  pas  non  plus  d'appliquer  absolument  à 
l'animal  vivant  les  résultats  obtenus  de  cette  manière,  c'est  que,  ainsi 
que  nous  l'allons  voir,  le  raccourcissement  maximum  d'unmuscle  isolé 
est,  la  plupart  du  temps,  beaucoup  plus  considérable  que  lorsque  le 
muscle  est  en  place.  Les  muscles,  dans  leur  situation  normale ,  ne 
diminuent  guère  que  d'un  tiers  ou  d^n  quart  de  leur  longueujr  to- 
tale (§221).  Ils  n'obéissent  jamais  à  toute  leur  rétractilité,  même 
lorsque  les  mouvements  d'extension  ou  de  flexion  sont  portés  au 
maximum.  L'étendue  du  mouvement  est  limitée  alors  soit  par  la  con- 
figuration des  surfaces  articulaires,  soit  par  la  rencontre  des  parties. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  résultats  obtenus  par  ce  procédé  d'expéri- 
mentation ne  manquent  pas  d'intérêt.  Lorsqu'on  excite,  à  l'aide 
d'une  décharge  un  peu  violente  (appareil  d'induction)  un  muscle 
séparé  du  corps  de  l'animal  vivant,  soit^  par  exemple,  la  langue  de 
la  grenouille  ou  un  muscle  de  la  cuisse ,  après  l'avoir  suspendu 
et  chargé  d'un  très-faible  poids ,  on  constate  qu'il  peut  se  rac- 
courcir de  la  moitié  ou  des  trois  quarts  de  sa  longueur.  On  constate 
encore,  et  ce  résultat  peut  sans  doute  être  appliqué  à  l'animal  vi- 
vant, on  constate  que  la  grandeur  du  raccourcissement  dépend  de 
la  charge  ou  du  poids  qu'on  suspend  à  l'extrémité  du  muscle  en 
expérience.  L'appareil  employé  par  M.  Weber  et  M.  Valentin  dans 
ces  recherches  est  représenté  dans  la  fig.  85.  Le  muscle  en  expé- 
rience (hyoglosse  de  la  grenouille),  figuré  en  A,  est  chargé  de  poids 
variés  B.  Les  fils  métalliques  N  et  P  introduisent  le  courant  dans 
le  muscle.  On  établit  ou  on  rompt  à  volonté  le  circuit,  en  plongeant 
ou  en  retirant  du  verre  m  rempli  de  mercure  le  fil  P'  en  communica- 
tion avec  l'un  des  pôles  de  l'appareil  excitateur.  Le  fil  CC,  qui  passe 
dans  une  boutonnière  pratiquée  au  muscle,  s'élève  ou  s'abaisse,  sui- 
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vant  le  raccourcissement,  du  muscle,  et  permet  de  noter  la  valeur  du 
raccourcissement  en  rapportant  les  excursions  du  fil  à  Féchelle  gra- 
duée R^  fixé  sur  la  tige  montante  de  l'appareil. 

Fig.  85. 


A  l'aide  de  cet  appareil  ingénieux,  on  note  que  si  le  muscle  est 
chargé  d'un  poids  de  2  grammes,  il  se  raccourcit  de  25  millimètres 
quand  on  le  fait  contracter.  Si  on  le  charge  de  10  grammes^  il  ne  se 
raccourcit  que  de  18  millimètres.  Pour  des  poids  plus  grands,  le  rac- 
courcissement devient  de  moins  en  moins  marqué.  Avec  un  poids 
de  30  granmies,  il  n'est  plus  que  de  O'^yl.  Enfin,  quand  le  muscle 
est  surchargé  de  poids  considérables,  le  raccourcissement  devient 
nul,  et  il  disparaît  pour  toujours.  Il  faut  remarquer  que  dans  ces  di- 
verses expériences  les  charges  ajoutées  ont  en  outre  augmenté  cha- 
que fois  la  longueur  absolue  du  muscle  en  expérience. 

Les  expériences  précédentes  mettent  encore  en  lumière  im  fait 
important.  Soit,  par  exemple,  une  fibre  musculaire  de  longueur  ab 
(fig.  86,  page  suiv.)  dans  son  étatnaturel.  On  ajoute  un  certain  poids 
à  cette  fibre,  et  elle  s'allonge  de  manière  à  devenir  oc.  Si;  au  moment 
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Ff ff .  86.    OÙ  on  fait  passer  le  courant,  elle  reprend  sa  longueur  primi- 
"  a     tive  ab,  la  puissance  contractile  a  précisément  iait  équi- 
libre au  poids  eitenseur.  (Le  poids  qu'il  faut  ajouter  au 
muscle  pour  arriver  à  ce  résultat  est  la  mesure  de  ce  que 
M.  Weber  appelle  la  puissance  et  équilibre.  La  puissance 
d'équilibre  varie  nécessairement  avec  les  muscles  mis  en 
-.h      expérience,  car  la  longueur  de  distension  change  avec  la 
masse  musculaire,  par  chaque  centimètre  carré  de  section 
du  muscle.  Le  poids  qui  fait  équilibre  à  la  puissance  con- 
tractile est  généralement  trente  fois  le  poids  du  muscle  en 
expérience. 

De  ce  qu'un  muscle  chargé  d'un  faible  poids  se  raccourcit  plus 
que  le  même  muscle  chargé  de  poids  plus  considérables,  il  ne  faut 
cependant  pas  en  inférer  que  le  maximum  de  force  déployée  par  le 
muscle  qui  se  contracte  correspond  toujours  au  poids  le  plus  faible. 
Ce  maximum  dépend  aussi  de  la  grandeur  de  rallongement  amené 
dans  le  muscle  par  le  poids  tenseur,  et  il  est  représenté  par  le  rap- 
port qui  existe  entre  ces  deux  quantités.  Ainsi,  par  exemple,  dans 
l'expérience  citée  précédemment,  un  muscle  (hyoglosse  de  gre- 
nouille), chargé  de  2  grammes,  et  ayant  une  longueur  de  33*°", 8, 
s'estraccourcide22™°',8,  aumoment  de  la  contraction.  Le  même  mus- 
cle, chargé  de  10  grammes,  ayant  alors  Une  longueur  de  40°'"',4^  s'est 
raccourci  de  18'°'°,3.  Le  même  muscle,  chargé  de  20  grammes,  et 
ayant  une  longueur  de  44"",5,  s'est  raccourci  de  1"",6.  Le  même 
muscle,  chargé  de  30  grammes,  et  ayant  une  longueur  de  47'"°',5, 
ne  s'est  raccourci  que  de  0"",6.  Dans  le  premier  cas,  la  quantité  de 
travail  ^  est  représentée  par  52  ;  dans  le  second  cas,  par  183  ;  dans 
le  troisième,  par  32  ;  dans  le  quatrième,  par  18.  Il  résulte  de  là  que 
l'effet  maximum  de  la  contraction  ne  correspond  si  au  poids  le  plus 
faible,  ni  au  poids  le  plus  fort»  mais^  dans  l'espèce,  au  poids  moyen 

1  Ld  quantité  de  travail  s'obtient  en  multipliant  le  poids  soalevé  (  ce  sont  les 
poids  ajoutés  àtt  Mttscle)  par  le  chemin  parcouru  (le  chemin  parcouru,  c'est  lé 
degré  de  raccoUfclftsemént  du  lanselé),  Alflslj  !IX25,S&=52;  10x18,5=185; 
S0xl,6=ft9a;  »)X0,6»18. 

L'unité  dynamique,  ou  le  kilogrammètrB,  est  représentée  par  Vélévatloii  d*un  corps 
pesant  1  kilogramme  à  1  mëtre  de  hauteur,  et  par  conséquent,  lejj^rrammtf-mitftmé^re 
est  représenté  par  l'éléyation  d*un  corps  pesant  1  gramme  à  1  millimètre  de  hau«> 
teuf.  On  peut  donc  dire  que,  daHs  le  premier  cas,  là  fi>fc6  déploiféê  par  le  muscle  est 
de  51,6  gramme*milliniMrei;  dinii  to  second  cas,  elle  ttt  dé  185  grâmilie«niiUlM(- 
tres  ;  dans  le  troisième»  d«  38  gramnid-BiUliiiètnt  ;  dans  le  quatrltaiei  de  18  grftmmft- 
millimèttes. 
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de  10  grammes.  Au  delà  d'un  certain  poids,  cependant^  Teffet  pro- 
duit est  moindre  areo.des  poids  forts  qu'arec  des  poids  légers,  et  va 
toujours  en  décroissant.  Ce  principe  est  fertile  en  applications  au  tra- 
vail des  moteurs  animés* 

§  238. 

Ce  «m'ott  Appelle  le  «éeket  nuMvlalre.  «  TrairaU  mtUe  des 
MÉ«eeiea« — Lorsqu'un  muscle  ou  un  groupe  de  muscles  associés  se 
contractent  pour  mettre  en  mouvement  les  leviers  sur  lesquels  ils 
s'insèrent)  jamais  le  rétultat  produit  n'est  égal  à  la  force  dépensée  par 
le  muscle  ou  par  les  muscles  en  action.  La  différence  qui  existe  entre 
le  résultat  produit  et  la  force  réelle  dépensée  par  le  muscle,  cette 
différence  existe  dans  toute  machine,  quelle  qu'elle  soit.  Elle  est  due 
aux  pertes  déterminées  par  les  résistances  passives.  Dans  toute  ma- 
chine en  mouvement,  les  résistances  que  doit  vaincre  la  force  mo- 
trice sont  de  deux  espèces  :  les  unes  sont  les  résistances  utilesy  celles 
que  la  machine  a  pour  objet  de  vaincre  ;  les  autres  sont  les  résis- 
tances passives»  Jamais  une  machine  n'utilise  intégralement  toute 
la  force  motrice;  en  d'autres  termes,  jamais  une  machine  ne  rend, 
sous  forme  de  travail  utQe ,  tout  le  travail  moteur  initial.  Plus  la 
quantité  de  travail  utile,  comparée  aune  quantité  donnée  de  la  force 
motrice  initiale,  est  grande,  plus  la  machine  est  parfaite.  Il  en  est 
absolument  de  même  dans  les  phénomènes  de  Taction  musculaire  : 
le  résultat  produit  n'est  jamais  égal  à  la  force  déployée  par  le 
muscle.  La  perte  due  aux  résistances  passives  de  la  machine  hu- 
maine est  généralement  désignée  par  les  physiologistes  sous  le  nom 
de  déchet  musculaireé 

Le  déchet  musculaire^  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  les  résistances 
passives f  qui  absorbent  une  partie  de  la  puissance  développée  par  les 
muscles^  sont  de  diverses  sortes.  La  plus  générale,  celle  qui  s'étend 
à  tout  le  système,  consiste  dans  les  frottements  des  surfaces  articu- 
laires et  dans  ceux  des  tendons  sur  les  coulisses  de  glissement.  Ces 
frottements  sont  d'ailleurs,  comme  dans  nos  machines,  atténués  au- 
tant que  possible  par  l'humeur  synoviale,  qui  lubréûe  les  surfaces 
au  contact. 

Une  autre  cause  de  déchet  musculaire,  très-répandue  aussi  dans 
le  système  musculaire,  c'est  l'insertion  plus  ou  moins  '  oblique  des 
fibres  musculaires  sur  leur  tendon  commun.  Il  n'y  a  dans  Técono- 
mie  qu'un  très-petit  nombre  de  muscles  à  fibres  parallèles  aux  ten- 
dons. Parmi  les  muscles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  cette  disposi- 
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tien,  tels  que  le  biceps  brachial,  le  demi-tendineux ,  etc. ,  il  n^  a 
même  rigoureusement  que  les  fibres  qui  occupent  le  centre  du 
muscle  qui  soient  parallèles  au  tendon.  Dans  un  grand  nombre 
de  muscles,  Tinsertion  oblique  des  fibres  sur  le  tendon  est  très-pro- 
noncée^ et  c^est  alors  et  surtout  que  cette  résistance  passive  acquiert 
toute  son  énergie.  On  conçoit,  en  effet,  que  dans  cette  disposition, 
une  certaine  partie  de  la  force  se  trouve  anéantie  par  l'effort  en  sens 
contraire  des  fibres  opposées.  La  résultante  n^est  donc  jamais  égale 
à  la  somme  des  composantes. 

Une  autre  perte  de  travail  est  due  au  mode  d'insertion  des  muscles 
sur  les  leviers  qu'ils  doivent  mouvoir.  Cette  insertion  est  générale- 
ment désavantageuse.  La  force,  en  effet,  est  appliquée,  dans  la  plu- 
part d^  points,  presque  parallèlement  aux  leviers;  aussi,  lorsque  le 
muscle  se  contracte,  une  grande  partie  de  la  force  tend  à  appuyer 
le  levier  directement  contre  son  point  d'appui  dans  l'articulation. 
Il  est  vrai  que  les  renflements  que  présentent  les  extrémités  des  os, 
et  aussi  le  développement  sur  la  continuité  des  os  d'éminences  plus 
ou  moins  saillantes,  atténuent  une  partie  de  ces  résistances  ;  mais 
elles  n'en  sont  pas  moins  assez  considérables.  Les  résistances  dont 
nous  parlons  ne  sont  pas  les  mômes  à  tous  les  moments  du  mouve- 
ment. Ainsi,  par  exemple,  dans  la  flexion  de  Tavant-bras  sur  le  bras, 
la  direction  de  la  force  (biceps),  par  rapport  au  levier  en  mouve- 
ment (avant-bras),  change  à  chaque  moment  et  se  rapproche  de  plus 
en  plus  de  l'angle  droit.  La  perte  de  travail  due  au  mode  d'insertion 
des  tendons  sur  les  os  diminue  donc  à  mesure  que  le  mouvement 
de  flexion  se  prononce,  et  vers  la  fin  du  mouvement,  il  y  a  une  plus 
grande  quantité  de  travail  moteur  d'utilisé  ^.  Nous  pourrions  multi- 
plier presque  à  Pinfini  les  exemples  de  ce  genre. 

Les  diverses  pièces  solides  (os)  autour  desquelles  sont  groupées  les 
puissances  actives  (muscles),  ne  sont  point  inflexibles  et  inextensibles 
dans  le  sens  rigoureux  du  mot,  d'où  il  résulte  encore  une  certaine 
consommation  de  mouvement.  D  est  vrai  que,  dans  les  faibles  charges 
qu'ils  supportent  ordinairement,  cette  perte  peut  être  négligée. . 

Dans  les  divers  mouvements  de  la  machine  humaine,  il  y  a  donc 
une  certaine  quantité  de  force  consommée,  et  la  contraction  muscu- 
laire, lorsqu'elle  entre  en  jeu^  n'est  pas  seulement  proportionnée  au 
travail  utiky  elle  l'est  encore  au  travail  résistant,  expression  par  la- 
quelle on  désigne,  en  mécanique,  la  somme  de  toutes  les  résistances 

1  Remarquons,  d'ailleurs^  qu'en  même  temps  aussi  la  contraction  musculaire  ap- 
proche de  ses  limites  et  diminue,  par  cowéquent^  d'énergie. 
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passives.  C'est  pour  cette  raison  que  les  diverses  expériences  faites 
sur  la  puissance  de  contraction  des  muscles  isolés  (voy.  §  237}  ne 
sont  pas  absolument  applicables  à  Tanimal  vivant  ;  elles  constituent 
seulement  Tun  des  éléments  du  problème  et  non  tout  le  problème. 
La  valeur  des  résistances  passives  est  d'ailleurs  très-difficile  à  ap- 
précier. Elle  Test  dans  les  machines,  et,  à  plus  forte  raison,  dans 
l'organisme  animal,  où  les  forces  composantes  (fibres  musculaires) 
se  trouvent  associées  dans  des  directions  presque  infinies. 

Il  peut  paraître  singulier  que  dans  la  machine  animale  la  force 
ne  soit  pas  ménagée,  et  qu'une  assez  grande  partie  soit  dépensée  en 
pure  perte.  Mais  tout  étonnement  cesse  si  on  réfléchit  qu'il  y  a  dans 
le  mouvement  quelque  chose  de  plus  important  que  la  force  elle- 
même  ;  ce  quelque  chose,  c'est  le  mode  du  mouvement,  sa  vitesse^ 
qualités  subordonnées,  ainsi  que  nous  allons  le  voir,  au  genre  des 
leviers  osseux,  et,  par  conséquent,  à  l'agencement  des  segments 
dont  se  composent  les  membres.  La  force  n'avait  pas  besoin  d'être 
ménagée,  car  elle  gît  dans  le  volume  des  muscles  (§  237),  et,  grâce 
à  la  situation  des  muscles  par  rapport  aux  leviers,  ce  volume  peut 
augmenter,  sans  nuire  à  l'accomplissement  du  mouvement. 

§  239. 

Pmree  mécanique  de  rhomnie.  —  La  force  de  l'hommo  peut  être 
employée  de  bien  des  manières.  L'homme  peut,  sans  se  déplacer, 
pousser  ou  tirer  avec  les  mains  en  des  sens  divers  ;  lorsqu'il  agit 
dans  le  sens  horizontal  ou  dans  le  sens  vertical,  il  peut  y  joindre  une 
partie  du  poids  de  son  propre  corps  ;  l'homme  peut  également  pous- 
ser ou  tirer,  en  marchant  ou  en  courant  ;  il  peut  encore  agir  seule- 
ment par  son  poids,  comme,  par  exemple,  lorsqu'il  fait  mouvoir  les 
roues  à  chevilles  des  carrières. 

La  grandeur  de  la  force  que  peut  déployer  Thomme  varie  beau' 
coup,  suivant  la  manière  dopt  elle  est  appliquée.  Le  travail  de 
l'homme,  ainsi  d'ailleurs  que  la  contraction  musculaire,  est  néces- 
sairement intermittent,  et  il  ne  peut  travailler  qu'à  la  condition  de 
se  reposer.  Dans  le  cas  contraire,  il  s'épuise  promptement,  et  le  tra- 
vail ultérieur  en  souffre  d'autant.  Lorsque  l'homme  travaille  d'une 
manière  continue,  il  ne  doit  exercer  à  chaque  instant  qu'une  por- 
tion de  la  force  maximum  dont  il  est  capable.  L'expérience  seule 
peut  déterminer  la  grandeur  de  la  force  que  l'homme  doit  déployer 
et  la  vitesse  avec  laquelle  doit  être  mû  le  point  où  cette  force  est  ap- 
pliquée, pour  produire  le  plus  de  travail  possible  dans  une  journée. 
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L'expérience  a  appris  que  le  maximum  de  travail  que  peut  founiir 
rhomme  consiste  dans  Télévation  successive  de  son  corps  sur  les 
échelons  d'une  roue  à  chevilles.  La  quantité  de  travail  ainsi  pro- 
duite est  équivalente  à  son  propre  poids  multiplié  par  la  hauteur 
totale  à  laquelle  son  corps  aurait  été  élevé  suivant  la  verticale,  pen- 
dant tout  le  cours  de  la  journée.  On  calcule  qu'en  agissant  ainsi, 
un  homme  peut^  en  huit*  heures  de  travail  effectif,  produire  dans  la 
journée  un  travail  équivalent  à  260,000  kilogrammètres  K  Lorsque 
la  force  de  Thonime  est  appliquée  de  toute  autre  manière,  comme 
lorsque,  par  exemple,  il  met  en  mouvement  des  manivelles  diverses 
à  Taide  de  ses  bras,  il  est  rare  que  la  quantité  de  travail  produite 
dans  le  même  temps  s'élève  au-dessus  de  175,000  ou  200,000  kilo- 
grammètres. 

L'homme  n'applique  pas  toujours  ses  forces  à  un  travail  soutenu  ; 
il  a  besoin  quelquefois  de  développer  pour  un  instant  une  grande 
quantité  de  force.  Il  peut  supporter  sur  ses  épaules  des  charges  con- 
sidérables, mais  à  la  condition  que  Teffort  ne  sera  que  d'une  courte 
durée.  L'homme  produit  généralement  la  force  maximum  dont  il 
est  capable  lorsqu'il  soulève  de  terre  un  poids  placé  entre  les  jambes, 
ou  bien,  ce  qui  est  la  môme  chose,  lorsqu'il  exerce  de  bas  en  haut 
une  traction  sur  un  appareil  dynamométrique  fixé  au  sol.  On  estime 
qu'un  homme  adulte  bien  constitué  fait  alors  un  effort  équivalent 
à  150  ou  200  kilogrammes.  La  femme  a  généralement  une  puis- 
sance moindre. 

§  240. 

l»e  reflbrt* — Dans  le  dernier  exemple  que  nous  venons  de  choisir^ 
comme  aussi  toutes  les  fois  que  la  contraction  musculaire  doit  sur- 
monter une  résistance  même  beaucoup  moindre,  l'homme  fait  effort, 
c'est-à-dire  que  le  jeu  des  muscles  se  trouve  favorisé  par  un  phéno- 
mène particulier  de  respiration.  L'effort  se  produit  d'ailleurs  dans 
des  conditions  très-diverses,  et  avec  des  intensités  variées.  L'homme 
fait  effort  lorsqu'il  veut  soulever  des  fardeaux,  pousser  ou  tirer  des 
corps  pesants,  transporter  son  corps  d'un  point  à  un  autre  par  le 

*  LekilograiniDètre,  on  imité dymmiquê,  est  le  travail  correspondant  à  rélévattoa 
d'un  corps  pesant  1  kilogramme  à  1  mètre  de  hauteur.  Dans  l'exemple  qae  nous  avons 
choisi^  l'homme  exécute  dans  sa  journée  un  travail  représenté  par  l'élévation  à 
i  mëtre  de  hauteur  d'un  poids  de  260,000  kilogrammes;  ou  bien,  si  Ton  veut  encore, 
un  travail  représenté  par  l'élévation  à  260^000  mètres  de  hauteur  d'an  poids  de 
1  kilogramme. 
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saut.  L'homme  fait  encore  eiSort  pour  vomir,  pour  aller  à  la  garde- 
robe,  pour  chanter»  pour  crier,  pour  tousser  -,  la  femme,  pour  ac- 
coucher, etc. 

Lorsqu'on  veut  faire  un  effort,  on  commence  par  faire  une  inspi- 
ration profonde^  généralement  proportionnée  au  degré  de  la  rési- 
stance à  Taincre  ;  puis  les  muscles  eipirateurs  se  contractent  à  leur 
tour  avec  énergie.  Mais,  au  moment  où  ces  derniers  muscles  entrent 
en  action,  les  lèvres  de  la  glotte  se  rapprochent  par  la  contraction 
de  leurs  muscles  constricteurs,  et  le  chemin  de  Tair  se  trouve  fermé  * . 
Les  muscles  expirateurs,  tendant  à  diminuer  les  divers  diamètres 
de  la  poitrine,  pressent  sur  les  gaz  contenus  dans  le  poumon.  La 
cage  thoracique,  pressée  ainsi  entre  la  résistance  élastique  des  gaz 
contenus  dans  les  poumons  et  la  puissance  aetive  des  muscles  expi- 
rateurs, se  trouve  solidement  fixée,  et  le  tronc  fournit  un  point 
d'appui  solide  aux  muscles  qui  doivent  sq  contracter  pour  surmonter 
la  résistance. 

La  fixation  de  la  cage  thoracique ,  sur  laquelle  s'insèrent  le  plus 
grand  nombre  des  muscles  du  tronc  et  une  partie  des  muscles  des 
membres  supérieurs,  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  dans  le  phéno- 
mène de  Peffort.  La  fermeture  absolue  de  l'ouverture  glottique  ne 
s'observe  que  dans  les  efforts  violents.  Des  efforts  moins  énergiques, 
comme  ceux  du  chant  ou  de  la  toux,  par  exemple,  s'opèrent  mani- 
festement sans  que  la  glotte  soit  fermée ,  et  on  sait  très-bien  que 
rhomme  ou  les  animaux  auxquels  on  a  pratiqué  Touverture  de  ]a 
trachée  au-dessous  des  cordes  vocales  sont  encore  capables  d'efforts 
assez  énergiques.  La  fixation  de  la  cage  thoracique,  après  une  forte 
inspiration,  est  en  effet  possible  encore  dans  une  certaine  mesure , 
quand  la  glotte  est  ouverte.  L'air  qui  sort  des  pouinons  dans  une 
expiration  normale  et  tranquille  met  un  certain  temps  à  franchir  la 
vue  étroite  du  larynx  pour  se  porter  au  dehors.  Lorsque  les  muscles 
expirateurs  se  contractent  brusquement  et  énergiquement ,  la  cage 
thoracique  s'applique  avec  force  sur  les  poumons ,  et  l'air  contenu 
dans  ces  organes ,  ne  pouvant  franchir  instantanément  le  larynx , 
se  trouve  comprimé;  son  ressort  élastique  augmente  momentané* 
ment,  d'où  fixation,  momentanée  aussi,  de  la  cage  thoracique  elle- 
même.  Dans  ce  cas,  il  est  vrai,  la  fixation  est  moins  solide,  et  surtout 
l'effort  est  moins  soutenu  que  lorsque  la  glotte  est  complètement  fer- 

^  Le  rapprochement  des  lèvres  de  la  glotte  s'aperçoit  trës>i)ien  chez  les  animaux 
dont  on  a  découvert  la  partie  supérieure  du  larynx ,  et  au  moment  où  ils  font  effàrt 
pour  se  dégager  des  mains  de  l'expérimentateur. 
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mée.  Le  mécanisme  de  Teffort  n'en  est  pas  moins  le  même.  L'animal 
dont  la  trachée  est  ouverte  peut,  d'ailleurs,  suppléer  à  la  durée  de 
Teffort  par  tme  succession  de  mouvements  expiratoires  énergiques. 

L'effort  consiste  donc  essentiellement  dans  la  contraction  énergique 
des  muscles  expirateurs  et  dans  Tétroitesse  des  voies  que  doit  par- 
courir Tair  pour  se  porter  au  dehors.  Au  moment  de  Teffort,  Taîr 
comprimé  dans  les  poumons  sort  avec  bruit  parla  glotte,  toutes  les 
fois  que  celle-ci  n'est  pas  fermée. 

J^  moucher  et  le  cracher  (§  133)  s'accompagnent  aussi  d'une  sorte 
d'effort.  La  contraction  énergique  des  muscles  expirateurs  augmente 
le  ressort  élastique  de  l'air  contenu  dans  les  poumons,  et  cet  air  s'é- 
chappe ayec  force,  entraînant  avec  lui  les  mucosités  qui  doivent  être 
expulsées.  Les  voies  par  lesquelle  doit  passer  l'air  pour  se  porter  au 
dehors  sont,  d'ailleurs,  rétrécies  alors,  non  plus  par  les  lèvres  de  la 
glotte,  mais  plus  haut,  ou  par  le  rapprochement  préalable  des  lèvres 
(cracher),  ou  par  le  pincement  du  nez  (moucher);  ce  rétrécisse- 
ment augmente  d'autant  la  tension  élastique  de  Tair  comprimé  par 
les  muscles  expirateurs,  et  par  conséquent  l'intensité  du  courant  de 
sortie. 

L'effort^  étant  déterminé  par  la  contraction  soutenue  des  muscles 
expirateurs,  est  souvent  accompagné  de  la  sortie  involontaire  des 
matières  contenues  dans  les  réservoirs  natureb,  et  il  préside  aussi, 
la  plupart  du  temps,  à  leur  expulsion  normale.  (Yoy.  §§  35  et  175.) 
Lorsque  l'effort  est  énergique,  il  peut  survenir  des  accidents  graves, 
tels  que  la  sortie  des  viscères  en  dehors  de  la  cavité  abdominale 
(hernies). 

Au  moment  de  l'effort,  la  circulation  pulmonaire  est  remarquable- 
ment gênée.  L'air  renferiné  dans  le  poumon,  étant  com/?rtW,  oppose, 
en  ce  moment,  obstacle  à  l'arrivée  du  sang  dans  le  réseau  capillaire. 
Celui-ci  s'accumule  dans  le  cœur  droite  puis  dans  les  veines^  et  pour 
peu  que  l'effort  se  prolonge,  les  veines  de  la  tête,  du  visage,  du  cou, 
des  membres  supérieurs,  se  distendent.  On  peut  voir  survenir  alors 
des  accidents  hémorrhagiques  du  côté  du  cerveau,  chez  les  indivi- 
dus prédisposés  à  l'apoplexie.  L'air  comprimé  dans  les  poumons,  au 
moment  de  Teffort,  détermine  parfois  aussi  la  rupture  des  extrémi- 
tés délicates  des  bronches  (emphysème). 
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ARTICLE  III. 

Notions  lur  la  oom^onlion  des  foroes  dans  les  noiiveaients 
do  la  looomotion. 

§241. 

!!«•  levienu  —  Applléatloiia  êk  récoBomie  animale»  — >  On  dé- 
signe SOUS  le  nom  de  levier  une  barre  inflexible  qui  peut  tourner 
librement  autour  d'un  point  fixe.  La  position  du  point  fixe  ou  du 
point  d'appui,  relativement  à  celle  de  la  puissance  appliquée  au  le- 
vier, et  de  la  résistance  qui  lui  est  opposée,  est  très-variable. 

On  désigne  sous  le  nom  de  bras  de  levier  de  la  puissance  la  dis- 
tance qui  sépare  le  point  d'appui  du  point  d'application  de  la  puis- 
sance. On  désigne  sous  le  nom  de  bras  de  levier  de  la  résistance  la 
distance  qui  sépare  le  point  d'appui  du  point  d'application  de  la  ré- 
sistance. Pour  qu'un  levier  soit  en  équilibre,  c'est-à-dire,  pour  que  la 
puissance  fasse  équilibre  à  la  résistance ,  il  faut  que  ces  deux  forces 
soient,  entre  elleSy  dans  le  rapport  inverse  de  leurs  bras  de  levier. 

On  distingue  m  mécanique  trois  sortes  de  leviers  d'après  la  posi- 
tion du  point  d'appui  par  rapport  à  la  puissance  et  à  la  résistance. 

Le  levier  du  premier  genre  (voy.  fig,  87)  est  celui  dans  lequel  le 
point  d'appui  A  est  placé  entre  la  ré-  Fig.  st. 

sistance  R  appliquée  au  point  B,  et     ^'  ^ 

la  puissance  P  appliquée  au  point  C.     j  ^ 

Dans  ce  levier,  le  bras  de  la  puissance  r-i  rS 

est  AC,  et  le  bras  de  la  résistance  LJ  n 

est  AB.  Le  point  d'appui  A  peut  être  lbtibr  du  prbmibb  grnbi. 
placé  à  égale  distance  des  points  B  et  C,  cas  dans  lequel,  les  bras 
de  la  puissance  et  de  la  résistance  étant  égaux,  la  puissance  P  et  la 
résistance  R  doivent  être  égales  pour  maintenir  le  levier  dans  l'équi- 
libre. Lorsqu'au  contraire  le  point  d'appui  A  se  rapproche  de  C , 
comme  sur  la  figure  87,  la  puissance  P  doit  l'emporter  sur  la  résis- 
tance R  pour  lui  faire  équilibre.  Si  le  point  d'appui  A  était  plus  rap- 
proché de  B,  ce  serait  le  contraire.  En  d'autres  termes,  et  d'après  le 
principe  posé  plus  haut,  la  position  d'équilibre  est  représentée  par 
la  proportion  suivante  :  P  :  R  :  :  AB  :  AC  ;  ou,  encore  (  le  produit  des 
extrêmes  étant  égal  au  produit  des  moyens  dans  toute  proportion) 
P  X  AC=:R  X  AB.  D'où  il  résulte  que  la  puissance  ou  la  résistance 
augmentent  à  mesure  que  leur  bras  de  levier  diminue,  et  récipro- 
quement. 

-iO 
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Fig.  «8. 


Le  levier  du  premier  genre  se  rencontre  assez  fréquemment  dans 
réconomie  animale.  En  ce  qui  concerne  l'homme ,  on  pourrait 
l'appeler  le  levier  de  la  station.  C'est  dans  l'équilibre  de  la  station 
qu'on  en  trouve  les  plus  noriabreux  bxemples.  Lorsque  la  tête  est 

en  équilibre  sur  la  colonne 
vertébrale  dansl'articulation 
occipito  -  atloïdiènne  { voy, 
fig.  88),  elle  représetitë,  en 
effet,  un  levier  du  premier 
genre,  dont  le  point  d'appui 
correspond  à  l'articulation  en 
A.  La  résistance  est  placée 
sur  le  bras  de  levier  AB  et 
correspond  au  poids  de  la 
tête  R ,  qui  tend  à  tomber 
en  avant.  La  puissance  qui 
fait  équilibre  à  la  résistance 
est  riBprésentée,  sur  le  bras 
de  levier  AC ,  par  les  mus- 
cles de  la  région  postérieure 
du  (COU  (le  muscle  grand  droit 
postérieur  de  la  tête  t^  est 
Seul  conseryé  sur  la  â^.  88). 
Lorsqu'au  lieu  d'être  immobile*  sur  la  colonne  vertébrale  ^  lÀ  tête 
s'incline  en  avant  ou  en  arrière,  le  levier  qu'elle  représente  ne  besse 
pas  d'être  un  levier  du  premier  genre.  Le  point  d'appui  est  toujours 
dans  l'articulation,  à  condition  que  le  mouvement  se  pksse  ddîls 
l'articulation  de  la  tête,  et  que  la  coloune  cervicale  toUl  eritlèrë  n'y 
prenne  pas  part,  ce  qui  est  le  plus  ordinaire  ;  le  point  d'apt)tli,  dis-Jë, 
est  toujours  dans  l'alrtibulatioh  ôccipito-atloldienne  ;  seulement,  la 
puissance  et  la  résistance  changeUt  réciprôtj[uéiuetit  de  position.  Ddfas 
la  flexion  en  avant,  la  puissance  est  datis  les  mUscles  antérieurs  du 
cou,  et  la  résistance  est  )*eprésëntëe  par  la  tbnicité  des  Muâcles  de 
la  région  postérieure.  Dans  la  flexion  de  la  tête  eh  arrière^  au  côti- 
traire,  la  puissance  est  dans  les  muscles  postérieurs  du  cou,  et  la 
résistance  dans  le  poids  de  la  partie  antérieure  de  la  tête  et  dans  la 
tonicité  des  muscles  antérieurs  du  cou. 

La  colonne  vertébrale,  qui  fait  corps  avec  le  bassin,  et  par  consé- 
quent le  tronc  entier^  repose  aussi  sur  les  têtes  des  fémurs  suivant 
le  levier  du  premier  genre.  Le  point  d'appui  est  à  l'articulation;  la 
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puissaiico  et  la  fésistance,  qui  s0  font  équHibre,  sont  représentées 
en  avant  par  Faction  des  muscles ,  qui  tendent  à  fléchir  le  tronc  en 
avant,  et  en  arrière  par  les  knuscles  fessiers,  qui  empêchent  le  bassin 
d'obéir  à  l'action  des  fléchisseurs  et  de  tourner  autour  de  la  tête  du 
iémtir. 

Dans  les  nibiivements  des  membres,  le  levier  du  premier  genre  est 
assez  rare  chez  Phomme.  Il  est  très-fréquent  chez  les  animaux,  et 
surtout  chez  les  grands  quadrupèdes.  On  Pobserve  chez  eux  dans  les 
mouvements  d'extension  des  membres.  La  puissance  correspond  aux 
muscles  extenseurs^  le  point  d'appui  est  à  l'articulation,  etla  rési- 
stance est  le  poids  du  membre  redressé.  Le  levier  osseux  représente 
chez  les  animaux  un  levier  du  premier  genre,  parce  que  Tcxtrémitô 
de  l'os  sur  laquelle  vient  s'appliquer  la  puissance  d'extension  dépasse 
angulairement  le  centre  dti  mouvement  (  c'est-à-dire  l'articulation), 
lorsque  le  membre  est  fléchi.  Il  est  vrai  que  le  bras  de  la  puissance 
est  ici  assez  court,  car  il  n'est  mesuré  que  par  la  distance  comprise 
entre  l'insertion  du  muscle  extenseur  et  le  centre  articulaire,  c'est- 
à-dire  par  une  apophyse  osseuse  de  peu  d'étendue  ;  mais  cette  dispo- 
sition, c'est-à-dire  la  brièveté  du  bras  de  la  puissance  par  rapport  à 
celui  de  la  résistance,  se  rencontre  presque  partout.  Elle  existe  au 
maximum  dans  le  levier  du  troisième  genre^  le  plus  répandu  dans 
les  mouvements  des  animaux ,  et  elle  favorise  singulièrement  la 
vitesse  du  mouvement,  comme  nous  le  verrons. 

Daâsles  mouvements  d'extension  des  membres  chez  l'homme,  les 
extenseurs  n'agissent  pas,  à  proprement  parler,  sur  les  os  à  la  ma- 
nière de  leviers  du  premier  genre ,  parce  (j[ue  les  saillies  osseuses 
d'insertion  sont  loin  d'être  aussi  prononcées  chez  lui  que  chez  la  plu- 
part des  animaux.  Dans  l'extension  comme  dans  la  flexion,  les  mem- 
bres représentent  généralement  des  leviers  du  troisième  genre  *. 

Le  levier  du  second  genre  est  celui  dans  lequel  la  résistance  est 

^  Cependant,  à  certains  moments  du  mouvement  d'extension  des  membres,  le 
mode  de  levier  se  rapproche  beaucoup  du  levier  du  premier  genre.  Ainsi,  par  exem- 
ple, quand  Vavant-bras,  fortement  fléchi  sur  le  bras,  est  redressé  par  la  contraction 
du  triceps  brachial,  le  cubitus  représente  un  levier  du  troisième  genre,  au  commen- 
cement du  mouvement,  attendu  que  l'insertion  du  triceps  à  l'oléerâne  est  à  ce  ilioment 
située  du  môme  côté  du  poltit  d'appui  [articulation)  que  la  résistance  (avant-bras  et 
tonicitéjdes  fléchisseurs);  mais  an  moment  oh  Tatant-bras  ne  forme  plus  qu'un  angle 
droit  avec  le  bras,  Tolécràue  est  un  peu  en  arrière  de  l'articulation ,  le  bras  de  la 
poissance  se  trouve  transporté  de  l'autre  c6té  du  point  d'appui,  et  le  levier  devient 
un  levier  du  premier  genre.  Le  bras  de  la  puissance  reste  toujours  trës-court,  d'ail- 
leurs^ relativement  2i  celui  de  la  résistance,  et  la  vitesse  du  moutemeAt  n'est  pas 
Miiftibleiileiit  modiffée. 
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entre  le  point  d^appui  et  la  puissance,  aussi  Tappelle-t-on  quelquefois 
Fig.  99.        "  levier  inter-rfaistant.  (Voy.  fig.  89.) 


s 


pj  Dans  ce  levier,  le  bras  de  la  puissance 

dû' 


^[J  est  AB  :  ce  bras  est  mesuré  par  la 
^  distance  qui  sépare  le  point  B,  oii  est 
appliquée  la  puissance?,  du  point  d'ap- 
pui  Â.  Le  bras  de  la  résistance  est  AC  : 
LKTiBB  DU  sBcoKo  gotub.  co  bras  est  mesuré  par  la  distance  qui 
sépare  le  point  C,  où  est  appliquée  la  résistance  R,  du  point  d'appui  A . 
n  est  aisé  de  voir  que,  dans  ce  levier,  le  bras  de  la  puissance  est  tou- 
jours plus  grand  que  celui.de  la  résistance;  carie  premier  mesure 
toujours  toute  la  longueur  du  levier,  tandis  que  l'autre  n'en  est  ja- 
mais qu'une  fraction  plus  ou  moins  grande.  Une  petite  force  appli- 
quée à  Pextrémité  du  levier  de  la  puissance  peut  donc  faire  équilibre 
à  des  résistances  considérables;  et  la  puissance  employée  peut  être 
d'autant  moindre  que  la  différence  entre  les  bras  de  levier  est  plus 
grande.  Ce  levier  est  très-rare  dans  l'économie  animale.  Il  est  vrai 
qu'une  petite  force  peut  vaincre  à  son  aide  de  grandes  résistances  ; 
mais  ce  que  ce  levier  fait  gagner  en  force,  il  ie  fait  perdre  en  vitesse^ 
et  le  déplacement  de  la  résistance  est  toujours  moindre  que  le  che- 
min parcouru  parla  puissance.  Les  organes  de  la  locomotion,  au  con- 
traire, sont  surtout  disposés  pour  faire  exécuter  à  la  résistance  des 
mouvements  étendus,  avec  un  déplacement  assez  faible  de  la  puis- 
sance, c'est-à-dire  avec  un  faible  raccourcissement  des  muscles. 

Le  levier  du  second  genre  ne  se  rencontre  guère  dans  la  mécanique 
animale;  mais  c'est  celui  dont  l'homme  se  sertie  plus  fréquemment 
dans  le  travail  manuel.  Gela  se  conçoit  aisément,  car,  à  l'aide  de  ce  le- 
vier, il  n'a  à  déployer  qu'une  force  toujours  moindre  que  la  résistance 
qu'il  veut  vaincre.  La  plupart  de  ses  instruments  de  travail  peuvent 
être  rattachés  à  ce  genre  de  levier.  La  brouette,  par  exemple  (voy. 
fig.  90),  est  un  levier  dont  le  point  d'appui  est  en  Â,  à  l'endroit  où  la 
roue  touche  le  sol.  La  puissance  P  correspond  au  point  où  est  appli- 
quée la  force  musculaire  de  l'homme  qui  la  soutient  :  le  bras  do  la  puis- 
sance est  donc  mesuré  par  AP.  La  résistance  R  est  représentée  par  le 
poids  des  objets  placés  dans  la  brouette  ;  le  bras  delà  résistance  est 
donc  mesuré  par  AR.  Plus  la  distance  AR  sera  petite  par  rapport  à 
la  longueur  AP,  et  moins  l'homme  aura  d'efforts  à  faire  ;  aussi,  Tou- 
vrier  a-t-il  soin  de  disposer  le  chargement  dans  le  fond  de  la  brouette, 
afin  de  diminuer,  autant  que  possible,  le  bras  de  la  résistance  AR. 
Lorsque  l'homme  cherche  à  dresser  contre  un  mur  une  échelle  (voy. 
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l]g.  90],  dont  le  pied  À,  appuyé  à  terre,  représente  le  centre  des 

.  Fig.  90.. 


mouvements  qu'il  lui  imprime,  il  développe  un  effort  bien  moindre 
que  s'il  soulevait  l'échelle  pour  la  mettre  en  place  S  etc.,  etc. 

Le  levier  du  deuxième  genre,  où  la  vitesse  est  sacrifiée  à  la  force, 
ne  se  montre  chez  l'homme  que  dans  une  seule  circonstance,  c'est 
lorsqu'il  soulève  son  propre  corps,  en  s'élevant  sur  la  pointe  du  pied. 
Le  soulèvement  du  corps  sur  la  pointe  du  pied  a  lieu,  dans  les  mou- 
vements de  la  marche,  chaque  fois  que  le  pied  se  détache  du  sol. 
L'honame,  pour  soulever  son  propre  poids,  agit  donc  suivant  le  le- 
vier qui  lui  sert  à  soulever  la  plupart  des  corps  pesants.  Lorsque  le 

1  Dans  cet  exemple,  le  point  d'appui  est  en  A.  La  puissance  appliquée  en  P  est  re- 
présentée par  la  force  musculaire  des  bras  aidée  du  poids  du  corps  légèrement  incliné 
en  avant.  La  résistance  RR  est  le  poids  de  rêcbelle,  ou  plutôt  la  portion  du  poids  de 
l'échelle  qui  n'est  pas  supportée  par  le  sol.  Le  bras  de  la  puissance  est  représenté 
par  la  distance  ÂP.  Quant  an  bras  de  la  résistance,  il  n'est  pas 'représenté  par  la  dis- 
tance qui  existe  entre  le  point  A  et  la  partie  moyenne  de  l'échelle^  qui  résume  son 
poids.  Le  poids  deVécbelle  (c'est  à-dire  la  résistance)  agit  suivant  la  perpendiculaire 
au  sol^  et  par  conséquent  obliquement  à  la  direction  de  Téchelle.  Or,  dans  tout  le- 
Tier,  lorsque  la  force  qui  lui  est  appliquée  n'est  pas  dirigée  perpendiculairement  au 
bras  de  levier,  la  force  est  mesurée  par  la  distance  qui  sépare  la  perpendiculaire 
abaissée  du  point  d'appui  sur  sa  direction.  Dans  l'exemple  cité,  il  faut  donc,  par 
la  pensée,  abaisser  par  le  milieu  de  l'échelle  une  verticale.  Cette  ligne  verticale  ren- 
contrera le  sol,  eHa  distance  entre  ce  point  de  rencontre  et  le  point  A  sera  précisé- 
ment le  bras  de  la  résistance;  or,  il  est  aisé  de  voir  qu'il  sera  moindre  que  celui  de 
)a  puissance  AP. 
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Fig.  91. 


corps  est  soulevé  sur  la  pointe  du  pied,  en  effet  (voy.  ûg.  91) ,  le 

point  d^appui  est  en  a^  sur  le 
j  sol,  à  la  jonction  des  métatar- 
siens et  des  phalanges;la  puis- 
sance d  (muscles  du  mollet) 
est  appliquée  en  e  (nous  pou- 
vons la  prolonger  jusqu'en  c 
dans  sa  direction).  Le  bras  de 
la  puissance  est  donc  repré- 
senté par  ac.  La  résistance, 
c'estle  poidsdu  corps  soulevé, 
lequel  poids  fait  effort  sur  le 
sol  dans  la  direction  du  tibia; 
c'est-à-dire  suivant  la  perpendiculaire  ob  :  b  est  donc  le  point  d'appli- 
cation de  la  résistance,  et  aé  est  le  bras  du  levier  de  la  résistance.  Or, 
le  bras  de  la  puissance  ac  étant  plus  long  que  le  bras  de  la  résis- 
tance ûô,  la  puissance  déployée  par  les  muscles  du  mollet  pour  sou- 
lever le  corps  est  inférieure  au  poids  du  corps  lui-même. 
Le  levier  du  troisième  genre  (voy.  fig.  92)  est  celui  dans  lequel  la 
Fjg.  92.  puissance  est  placée  entre  le  point 

d'appui  et  la  résistance.  On  l'appelle 
Ip  ^  quelquefois  levier  inter-puissant.  Dans 

ce  levier,  le  bras  de  la  résistance  me- 
isure  la  distance  qui  sépare  le  point 
V  d'appui  A  du  point  B,  oti  est  appliquée 
Linn  Dn  TRouikiiB  gihrb.  \^  résistance  R.  Le  bras  de  la  puissance 
mesure  la  distance  qui  sépare  le  point  d'appui  A  du  point  C,  où  est 
appliquée  la  puissance  P.  Dans  ce  levier,  ainsi  qu'on  peut  le  voir,  le 
bras  de  la  résistance  est  toujours  plus  long  que  le  bras  de  la  puis- 
sance, d'où  il  résulte  que  la  puissance  doit  toujours  être  plus  grande 
que  la  résistance  pour  lui  faire  équilibre.  La  puissance  appliquée  en 
C  étant  représentée  dans  les  leviers  de  l'économie  animale  par  la 
contraction  musculaire,  Tintensité  de  la  contraction  doit  donc  être 
toujours  plus  considérable  que  la  résistance  à  vaincre.  Mais,  par 
compensation,  dans  tous  les  mouvements  du  levier,  le  chemin  par- 
couru par  le  point  B  est  plus  grand  que  la  chemin  parcouru  par  le 
point  C.  Aussi,  ce  qui  est  perdu  en  force  est  gagné  en  vitesse:  et  c'est 
là  ce  qui  importe  surtout  dans  les  mouvements  de  Panimal. 

Le  levier  du  troisième  genre  est,  de  beaucoup,  le  plus  répandu  dans 
l'économie;  c'est  le  levier  par  excellence  de  la  locomotion;  on  le 
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trouve  dans  la  plupart  des  mouvements  partiels  ou  d^ensemble  et  par- 
ticulièrement dans  les  mouvements  de  flexion.  En  voici  quelques 
exemples.  Dans  la  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras  (yoy.  fig.  93), 

Fig.  93. 


le  poiiit  d'appui  est  daus  Tar^culatiou  du  coudp  A.  l^  puiss^pe  P 
(muscles  fléchisseurs,  représentés  ici  par  Ip  biceps)  es^  appUquiJp  W 
point  C.  Le  bf  as  de  la  puissance  est  doue  mesuré  par  la  dist^ce  qui 
séparp  le  point  A  du  poipt  C.  la  résistaftpe  est  représentée  p«ff  le 
poids  de  Pavant-bras.  J^e  poids  de  l'^vant-bras  et  deli^  piîûn  a  su  ré- 
sultante oif  son  pentre  de  gravité  vers  )a  partie  moyenne,  pn  R.  l^e 
point  d'application  de  la  résistance  correspou4  donc  ^u  point  R,  et  le 
bras  de  la  résistance  est  mesuré  parla  distance  qui  sépare  Ip  ppint  d'ap- 
pui A  du  point  R.  On  conçoit  que  le  br^  de  la  résistance  augpaente 
quand  la  main  soulève  eu  flfiême  temps  des  pqrps  pesants,  p^ce  que 
le  centre  de  gravité  de  Favant-bras  se  trouve  transporté  du  pôté  fio  B- 
Le  bras  de  la  résistance  AR  est  toujours  plus  long  que  le  bjTî^s  4q  la 
puissance  AC  ;  d'où  il  résulte  que  le  point  R  et  le  point  B  décrivent, 
autour  du  point  A  comme  centre,  dps  arcs  flo  cercle  beaucoup  plus 
étendus  que  le  point  C  ;  d'où  il  résulte  encore  que,  pour  nx\  fail)le 
raccourcissement  du  muscle  P,  la  naain  éprouve  un  mpuye^aent  très- 
étendu. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  la  flexion  de  l'avant-bras  sur  le 
bras,  nous  pouvons  le  répéter  pour  la  flexion  de  la  jambe  sur  la  puisse. 
(Voy.  fig.  94.)  Pans  ce  mouvement,  le  point  d'appui  est  dafts  Tarti- 
culation  du  genou  A.  La  puissance  P,  représentée  sur  la  figure  par 
les  muscles  delapattp  d'oie  (couturier,  droit  interne,  demi-tendineux), 
est  appliquée  en  C.  Le  bras  de  la  puissance  est  donc  AC.  La  résistance 
est  représentée  par  le  poids  de  la  jambe  soulevée,  et  le  bras  delà  ré- 
sistancei  est  mesuré  par  la  disfa]ice  qui  sépare  le  point  A  du  point  ^r 
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De  plus,  on  voit  aussi  que  quand  le  point  C,  attiré  par  la  contraction 

Fig.  9i. 


des  muscles^  décrit  un  petit  arc  de  cercle  autour  du  point  A  comme 
centre,  le  pied  B,  placé  à  Textréinité  du  levier  de  la  résistance,  décrit 
un  arc  de  cercle  beaucoup  plus  étendu  autour  du  même  point  A. 

Dans  la  plupart  des  mouvements  d'extension ,  les  membres  de 
.  Thomme  se  comportent  aussi  comme  des  leviers  du  troisième  genre. 
Lorsqu^en  effet  le  droit  antérieur  de  la  cuisse  (continué  par  Tintermé- 
diaire  de  la  rotule  et  des  ligaments  de  la  rotule  jusqu'à  la  tubérosité 
du  tibia)  se  contracte  pour  redresser  la  jambe,  la  puissance  contractile 
agit  sur  son  tendon  suivant  la  direction  réfléchie  du  ligament  rotulien  ; 
le  point  d'application  de  la  puissance  se  trouve  à  la  tubérosité  du  tibia, 
le  point  d'appui  du  mouvement  se  trouve  dans  l'articulation,  et  la 
résistance  est  encore  à  la  jambe.  Cette  résistance  est  tantôt  le  poids  de 
la  jambe  elle-même,  comme  quand  nous  sommes  assis  les  jambes 
pendantes  et  que  nouç  les  étendons  sur  les  cuisses;  tantôt,  au  con- 
traire, la  résistance  est  représentée  par  les  muscles  postérieurs  de  la 
jambe,  qui  luttent  contre  l'extension. 

En  résumé,  que  les  mouvements  s'accomplissent  suivant  le  levier 
du  premier  genre  ou  suivant  celui  du  troisième  genre,  ce  qu'il  y  a 
de  plus  remarquable  et  de  plus  général,  dans  les  mouvements  des 
leviers  osseux  de  l'homme  ou  des  animaux,  c'est  la  longueur  du 
bras  de  la  résistance,  comparée  à  la  brièveté  du  bras  de  la  puissance. 

Remarquons  encore  que  là  direction  suivant  laquelle  la  puissance 
agit  sur  le  bras  de  levier  doit  être  prise  en  grande  considération  dans 
le  mouvement.  Quand  la  direction  de  la  force  est  perpendiculaire  au 
levier  qu'elle  doit  mouvoir,  elle  est  le  plus  favorablement  disposée  : 
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à  mesure  que  sa  direction  devient  plus  oblique  par  rapport  au  bras 
de  levier,  l'effet  produit  diminuant  de  plus  en  plus,  la  puissance  doit 
augmenter  de  plus  en  plus  pour  continuer  à  faire  équilibre  à  la  ré- 
sistance. Soit,  par.  exemple,  un  levier  ABC  (v.  flg.  95),  dont  le  centre 

Fig.  95. 

n ^ c  i> 


Y 

du  mouvement  est  en  A.  La  force  P»  appliquée  perpendiculairement 
au  point  C,  fait  équilibre  à  la  résistance  R,  appliquée  au  point  B  ; 
mais  si  la  puissance  P  est  détournée  de  la  perpendiculaire ,  si  elle 
agit  dans  la  direction  CP',  elle  ne  fera  plus  équilibre  à  la  résistance 
R,  ou  bien  il  faudra,  pour  maintenir  l'équilibre,  qu'elle  augmente 
d'intensité.  A  mesure  que  la  force  CP  se  rapprochera  de  CD,  la  plus 
grande  partie  do  Teffort  qu'elle  exerce  sera  détruite  dans  le  point 
d'appui  ;  et  enfin,  si  elle  agissait  suivant  CD ,  toute  la  force  serait 
consommée  en  A. 

Or,  pour  peu  qu'on  réfléchisse  aux  mouvements  de  flexion  ou  d'ex- 
tension des  membres,  on  s'aperçoit  que  la  puissance  musculaire  n'agit 
suivant  la  perpendiculaire  aux  leviers  qui  doivent  être  mûsque  dans 
certains  moments  du  mouvement.  Lorsque  commence  la  flexion  de 
l'avant-bras  sur  le  bras,  la  puissance  musculaire  représentée  par  le 
biceps  est  loin  d'être  perpendiculaire  au  radius  ;  elle  est,  au  contraire, 
plus  rapprochée  de  la  direction  parallèle  :  elle  ne  lui  devient  per- 
pendiculaire que  plus  tard.  Dans  les  mouvements  de  flexion,  le  mou- 
vement est,  en  général,  d'autant  plus  favorisé  que  les  muscles  arri- 
vent vers  leur  limite  de  contraction.  Dans  les  mouvements  d'extension, 
la  puissance  agit,  pendant  toute  la  durée  du  mouvement,  suivant  une 
direction  oblique.  Voilà  pourquoi,  sans  doute,  la  force  des  extenseurs 
l'emporte  sur  celle  des  fléchisseurs.  Le  poids  des  premiers  comparé 
à  celui  des  seconds  est,  en  effet,  comme  11:5.  Leur  îorce  absolue  est 
donc  le  double  de  celle  des  fléchisseurs.  (Yoy.  §  237.) 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  extrémités  renflées  des  os 
ont  pour  effet  de  diminuer  l'obliquité  de  la  puissance  sur  les  leviers.  Ce 
serait,  par  conséquent,  se  faire  une  idée  fausse  (jie  la  direction  réelk 
delà  puissance  musculaire  par  rapport  aux  os  qu'elle  met  en  mouve- 
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ment,  que  de  Tapprécier  suivant  la  direction  du  corp^  charnu  des 
muscles.  Le  tendon  d'insertion,  alors  même  qu'il  ne  décrit  autour  da 
renflement  articulaire  qu'up  arc  de  cercle  de  peu  d'étendue,  change 
la  direction  définitive  de  la  puissance,  au  point  d'application,  d'une 
quantité  bien  plus  grande  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  penser  au  pre- 
mier abord. 

§  242. 

Centre  de  gravité  du  eorps  ftnunaiii.  —  La  pesanteur  agit  Verti- 
calement de  haut  en  bas  sur  tous  les  corps  ;  en  d'autres  termes,  tous 
les  corps  sontpesants.'Les  poids  des  différentes  molécules  dont  Ten- 
semble  constitue  les  corps  représentent  donc  autant  de  forces  agissant 
suivant  la  verticale.  Ces  forces  sont  sensiblement  parallèles  les  unes 
aux  autres,  et  ont  eif  conséquence  une  résultqnte  cqmmune.  fip  point 
flu  corp$  qui  résume  toutes  ces  forces  4ifférentes,  qu,  autrpuf^t  à\\j 
le  point  d'application  4a  h  résultante,  se  nomqae  le  centre  c(f  gravité 
de  ce  corps.  Tout  corps  SQU^enu  p^  sqn  centre  de  grayité  est  néces- 
sairement en  équilibre.  Lorsque  le  corps  repose  sur  unp  surface  ou 
sur  un  plan,  il  est  en  équilibre  toutes  les  fois  que  la  verticale  qui 
passe  par  son  centre  de  gravité  tombe  perpendiculairemppt  sur  sa 
base  de  sustentatioii^. 

L'homme  n'est  en  équilibre  qu'autant  que  la  verticale  quf  pas$q  p^r 
son  centre  de  gravité  tombe  4^Q9  \^  l^&se  de  sustentation  r^présentéer 
par  les  pieds,  ou  dans  ]e  parallélogr^miue  pqnstruit  ^u^  Uuiites  de 
ses  pieds,  lorsque  ceu^-ci  sont  écartés. 

Le  centre  de  gravité  de  l'homme  doit  ôtre  pris  en  grande  CQ})si4é- 
ration  dans  la  station  el  dans  les  mouvements  de  I4  Ippomo^ion  :  4e 
sa  position,  en  effet,  résulte  l'équiUhfe  ou  1^  chute  du  corps. 

La  détermination  expérimentale  du  centre  de  gjravité  n'p{fre  pas  de 
sérieuses  difficultés.  Si  nous  partageons  le  corps  de  Vhoqime  (supposé 
debout)  par  un  plan  idéal  perpendiculaire,  qui  le  divise  en  deux  parties 
égales,  l'une  droite,  l'autre  gauche,  nous  pouvons  a4mettre  que  cha- 
cune de  ces  parties  a  sensiblement  le  mdfne  poids.  Le  centre  de  grayité 
Fig.  96.  du  corps  huiuain  qpcupe 

donc  ce  plan.  Si,  mainte- 
nant, ^insi  que  l'a  fait  Bo- 
relli,  on  place  l'homme  sur 
une  surface  horizontale 
niobile,  àl^  manière  d'upq 
balance  (vpy.  fig.  96},  on 
ponstate  gue  le  pf^rps  sq 
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maintient  en  équilibre  lorsque  le  plan  vertical  qui  passe  par  le  point 
d'appui  de  Fappareil  divise  en  même  temps  la  dernière  vertèbre 
lombaire,  à  peu  près  par  sa  partie  moyenne.  Il  en  résulte  que  le 
centre  de  gravité  du  corps  est  situé  à  la  rencontre  du  plan.yerUcal 
qui  partage  en  deux  le  corps,  et  du  plan  Fig.  97. 

horizontal  qui  partage  la  dernière  ver- 
tèbre lombaire.  De  plus,  copm^Q  le 
tronc  M  en  équilibre  sur  les  tètes  des 
fémurs,  le  pentrQ  de  grwté  se  trouve 
^l^ssi  $ur  Ip  plan  qui  coupe  verti- 
calement 1q  bassin ,  pu  passant  par  g 
Taxe  de  rotation  du  bassin  sur  la  tête 
des  fémurs.  Le  centre  de  gravité  est 
doup  fléterminé  par  le  point  de  ren- 
contre de  ces  trois  plan^  •  ;  il  corres- 
pond en  uu  point  idéalement  placé 
dans  Vaire  intérieure  du  bassin,  en  C. 
(Voy.  fig.  97.)  Ce  point  est  situé  à  1  cen- 
timètre environ  au-dessus  d'un  plan 
horizpntal  qui  passerait  par  le  promon- 
toire (c'est-à-dire  par  l'angle  saillant 
formé  par  l'articulation  de  la  dernière 
vertèbrfi  lombaire  avec  le  sacrum). 

SECTION  m. 

Hé*  attitade»,  et  des  moaTemenÉ»  de  locomotion 
en  partlcnlier. 

ARTICLE  h\ 
Be  la  ftatîon. 

.  §  243. 

Otatfon  irertleaie.  —  L'état  de  mouvement'  éveille  dans  la  pen- 
sée l'idée  d'une  force  en  action,  comme  Tétat  d'immobilité  est  géné- 
ralement s}aionyme  pour  nous  d'inactivité.  Dans  l'immobilité,  il  y  a 
cependant,  la  plupart  du  temps,  des  forces  qui  entrent  en  jeu  ;  seu- 

*  Le  centre  de  gravité  est  donc  le  point  de  rencontre  du  plan  perpendiculaire  au- 
léro-postérieur,  plan  partageant  le  corps  en  deux  moitiés  symétriques,  du  plan  latéral 
perpendiculaire  passant  par  l'axe  qui  réunit  les  têtes  des  fémurs,  et  du  plan  bori- 
xontal  déterminé  par  expérience. 
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lement,  ces  forces,  agissant  dans  des  sens  opposés^  se  balancent  et  se 
font  équilibre.  Lorsqu'on  envisage  un  homme  qui  se  tient  debout  sur 
les  deux  pieds,  le  corps  est  à  Tétat  d'équilibre,  mais  les  puissances 
musculaires  ne  sont  pas  inactives  ;  elles  agissent  dans  des  sens  divers, 
et  se  balancent  réciproquement  pour  maintenir  le  corps  dans  la  ver- 
ticale. Le  corps^de  l'homme  et  celui  des  animaux  n'est,  à  proprement 
parler,  à  l'état  de  repos,  que  lorsqu'il  est  étendu  sur  le  sol  ou  sur 
des  corps  plans,  obéissant  ainsi  librement  aux  lois  de  la  pesanteur. 

La  condition  essentielle  pour  que  Téquilibre  de  la  station  soit  pos- 
sible, c'est  que  la  ligne  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  du  corps 
tombe  sur  la  base  de  sustentation.  La  verticale,  menée  du  centre 
de  gravité  du  corps  à  la  base  de  sustentation  peut,  d'ailleurs,  ren- 
contrer celle-ci  sur  des  points  divers  de  son  étendue,  en  sorte  que 
le  tronc  peut  s'incliner  à  droite,  à  gauche,  en  arrière,  en  aVant, 
d'une  certaine  quantité,  sans  que  l'équilibre  de  la  station  soit  dé- 
truit. Lorsqu'au  lieu  d'être  rapprochés,  les  pieds  sont  écartés  l'un 
de  l'autre^  la  base  de  sustentation,  étant  élargie  de  tout  l'écartement 
des  pieds,  permet  au  tronc  des  incUnaisons  beaucoup  plus  étendues, 
dans  le  sens  de  l'écartement  des  pieds.  Lorsque,  par  exemple ,  les 
pieds  sont  écartés  latéralement,  le  tronc  peut  se  balancer  à  droite  et 
à  gauche,  transportant  alternativement  la  charge  sur  chacune  des 
limites  de  cette  base,  limites  correspondantes  à  l'appui  des  pieds. 
Lorsque  les  pieds  sont  écartés  en  avant  et  en  arrière,  le  tronc  peut 
se  déplacer  dans  le  sens  antéro-postérieur,  etc. 

Lorsque  l'homme  ajoute  à  son  propre  poids  des  poids  étrangers, 
lorsqu'il  porte,  par  exemple,  des  fardeaux,  il  est  obligé  de  prendre 
certaines  attitudes  caractéristiques,  pour  que  le  centre  de  gravité  de 
son  corps,  calculé  avec  le  poids  additionnel,  soit  toujours  dans  la  ver- 
ticale qui  passe  par  la  base  de  sustentation.  C'est  ainsi  que  l'homme 
qui  porte  une  charge  de  bois  ou  toute  autre  sur  ses  épaules  incline 
le  tronc  en  avant,  de  manière  à  faire  équilibre,  par  le  poids  du  tronc^ 
au  poids  qui  tend  à  transporter  le  centre  de  gravité  en  arrière^  et  à 
maintenir  ce  centre  dans  la  verticale  qui  passe  par  les  pieds.  Suppo- 
sons, par  exemple,  que  le  centre  de  gravité  de  la  charge  qu'il  porte  sur 
ses  épaules  passe  par  la  verticale  B  (voy.  ûg.  98],  et  que  cette  charge 

*  Le  poids  du  tronc  séparé  des  membres  est  d'environ  40  kilogrammes.  Le  centre 
de  gravité  do  tronc  (supposé  détaché  des  membres  inrérieurs)  correspond,  dans  la 
poitrine,  à  an  point  placé  dans  le  plan  qui  couperait  la  poitrine  au  nivean  de  Tap- 
pendice  xypholde.  Il  ne  (aui  pas  confondre  le  centre  de  gravité  dn  (roue  avec  cdni 
dn  corps  entier. 
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égale  40  kilog.;  il  faut,  pour  que  Téquilibre  de  la  station  se  main- 
tienne, que  le  poids  du  tronc,  que  rhomme  projette  instinctivement 

Fig.  9S. 

ce  ce 


en  avant  pour  ne  pas  tomber,  il  faut,  dis-je ,  que  la  résultante  du 
poids  du  tronc  tombe  sur  le  sol  de  l'autre  côté  du  point  d'appui , 
en  Â,  par  exemple.  La  position  sera  la  moins  fatigante  et  la  plus 
assurée,  lorsque  le  déplacement  du  tronc  de  l'autre  côté  du  point 
d'appui  fera  précisément  équilibre  au  poids  additionnel.  Si  nous 
supposons  que  le  tronc  pèse  40  kilogrammes  (comme  la  charge 
elle-même),  la  verticale  B,  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  de  la 
charge^  et  la  verticale  A  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  du  tronc  y 
demnt  tomber  à  égale  distance  du  point  d'appui  placé  sur  la  ver- 
ticale C.  L'homme  représente  tout  à  fait,  en  ce  moment,  un  levier  du 
premier  genre.  Le  poids  de  la  charge  B  et  le  poids  du  tronc  À  se  font 
mutuellement  équilibre  sur  le  point  d'appui  des  pieds.  En  d'autres 
termes,  le  centre  de  gravité  définitif  (représentant  la  composition 
de  B  et  de  A)  se  trouve  sur  la  verticale  C  qui  passe  par  l'appui  des 
pieds. 

Lorsqu'au  lieu  d'être  supportée,  en  arrière,  la  charge  se  trouve  ap- 
pliquée en  avant,  dans  un  éventaire,  par  exemple,  le  corps  prend  une 
altitude  opposée.  (Voy.  fig,  98.)  Le  tronc  se  renverse  enamère,  de 
manière  à  faire  équilibre  au  poids  additionnel. 

L'homme  qui  porte  un  fardeau  à  la  main  se  renverse  de  côtéy  pour 
la  môme  raison.  (Voy.  fig.  98.)  De  plus,  lorsque  le  poids  qu'il  porte 
est  lourd ,  il  tient  généralement  soulevé  et  étendu  le  bras  du  côté 
opposé.  En  agissant  ainsi,  il  augmente  la  longueur  du  bras  de  le- 


640  UVRE  U.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

correspondrait  aux  muscles  fléchisseurs  de  la  jambe  sur  la  cuisse, 
qu'on  pourrait  regarder  conune  les  puissances  modératrices  appli- 
quées en  arrière^  à  Tautre  extrémité  du  bras  de  levier  ;  mais  le  jeu 
de  ces  muscles  n'est  pas  nécessab-e  quand  la  jambe  est  tout  à  fait 
étendue  sur  la  cuisse,  c'est-à-dire  quand  le  membre  inférieur  est 
bien  vertical;  Teffort  modérateur  ou  résistant  est  représenté  en  ce 
moment  par  les  ligaments  postérieurs  et  les  ligaments  croisés  de 
Farticulation  du  genou,  lesquels  ne  permettent  pas  le  renversement 
de  la  jambe  sur  la  cuisse  en  avant. 

Le  tibia  repose  enfin  sur  l'astragale,  encore  suivant  un  levier  du 
premier  genre,  dont  la  résistance  et  la  puissance,  qui  se  font  équi- 
libre, sont  figurées  par  les  muscles  extenseurs  et  fléchisseurs  du  pied 
sur  la  jambe.  Dans  cette  articulation,  le  mouvement  n'est  point  borné 
en  avant  ni  en  arrière  par  des  ligaments  résistants.  La  contraction 
musculaire  peut  donc  seule  assurer  la  station.  De  plus,  le  corps, 
pour  rendre  son  équilibre  plus  stable  et  pour  ne  pas  reposer  tout  en- 
tier sur  la  projection  verticale  du  tibia,  c'est-à-dire  sur  le  talon,  mais 
pour  répartir  également  son  poids  sur  toute  l'étendue  de  la  base  de 
sustentation  ;  le  corps,  dis-je,  s'incline  légèrement  sur  TarticulatioD 
tibio-astragalienne  pour  reporter  en  avant  la  projection  verticale  du 
centre  de  gravité,  d'oii  il  suit  que  le  corps  à  une  certaine  tendance 
à  tomber  en  avant,  et  que  les  muscles  qui  s'opposent  à  ce  mouve- 
ment, c'est-à-dire  les  muscles  du  mollet,  sont  dans  un  état  de  tension 
permanente.  La  saillie  du  calcanéum  en  arrière  accroît  d'ailleurs 
leur  énergie,  en  augmentant  la  longueur  du  bras  de  levier  sur  le- 
quel ils  agissent. 

Le  pied,  enfin,  transmet  au  sol  le  poids  du  corps,  non  pas  par  tous 
les  points  de  sa  surface  inférieure,  mais  par  le  talon,  par  l'extrémité 
des  métatarsiens  et  aussi  par  son  bord  externe.  La  charge  du  corps 
est  ainsi  transmise  au  sol  par  une  sorte  de  voûte,  composée  d'os  qui 
peuvent  éprouver  les  uns  sur  les  autres  de  légers  mouvements.  La 
voûte  du  pied  est  composée  d'os  (tarse  et  métatarse)  multiples,  re- 
liés ensemble  par  des  ligaments  puissants.  La  charge  du  corps,  qui 
tend  à  écraser  la  voûte  du  pied,  se  trouve  donc  décomposée  dans 
des  articulations  nombreuses,  et  reportée  en  partie  sur  les  ligaments 
qui  unissent  les  diverses  pièces  osseuses  :  d'où  résultent  pour  le  pied 
une  souplesse  et  une  élasticité,  destinées  surtout  à  amortir  les  chocs 
de  la  marche  et  de  la  course. 

En  résumé,  la  station  exige  la  contraction  active  des  muscles,  et 
particulièrement  des  muscles  des  membres  ;  c^est  pour  cette  raison 
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qu'elle  est  fatigante  à  la  longue.  Lorsque  Thomme  reste  longtemps 
debout,  il  prend'  en  géaéral  ce  qu'on  appelle  la  position  kanchée^ 
c^est-à-dire  qu'il  reporte  le  poids  de  son  corps  sur  un  seul  membre, 
tandis  que  Fautre  est  légèrement  fléchi.  En  agissant  ainsi  et  en 
changeant  de  jambe,  c'est-à-dire  en  reportant  alternativement  la 
charge  sur  Tun  des  membres  inférieurs,  non-seulement  il  repose  le 
membre  qui  ne  travaille  pas,  mais  encore,  dans  la  nouvelle  attitude 
qu'il  prend,  le  membre  sur  lequel  il  s'appuie  fatigue  moins  que  dans 
la  station  sur  les  deux  jambes.  La  contraction  musculaire,  destinée 
à  lutter  contre  la  flexion  du  bassin  sur  la  cuisse  et  de  la  cuisse  sur  la 
jambe^  est  à  peu  près  nulle  dans  celte  position,  et  la  contraction  des 
muscles  du  mollet,  destinée  à  s'opposer  à  la  chute  du  corps  en  avant, 
est  aussi  beaucoup  amoindrie.  En  effet,  dans  cette  situation,  le  corps 
est  légèrement  incliné  de  côté  et  aussi  un  peu  en  arrière.  L'articu- 
lation de  la  hanche  de  ce  côté  est  dans  Pexlension  extrême  :  dans 
cette  position,  la  tension  du  faisceau  antérieur  de  la  capsule  articu^ 
laire  et  celle  da  ligament  intérieur  de  l'articulation  sont  portées  au 
maximum.  Les  muscles  qui  relient  antérieurement  le  bassin  à  la 
cuisse  n'ont  donc  point  à  lutter  contre  le  renversement  du  bassin  en 
arrière.  Quant  aux  muscles  de  la  partie  postérieure^  c'est-à-dire  les 
fessiers,  leur  action  est  rendue  inutile  par  la  légère  inclinaison  du 
corps  en  arrière,  le  bassin  n'ayant  plus,  dans  cette  position,  la 
moindre  tendance  à  tourner  en  avant.  Le  genou  du  côté  hanche  est 
porté  également  dans  l'extension  maximum.  Les  ligaments  posté- 
rieurs de  Tartieulation  fémoro-tibiale,  et  aussi  les  ligaments  croisés 
situés  dans  Tarticulation,  sont  dans  un  état  de  tension  qui  rend  in- 
utile la  contraction  des  muscles. 

Dans  la  position  hanchée,  en  outre,  la  bande  aponévrotique  puis- 
sante qui,  déployée  sur  les  muscles  de  la  partie  externe  de  la  cuisse, 
se  fixe  à  la  fois  sur  le  bassin,  sur  le  grand  trochanter  et  à  la  tubé- 
rosité  supérieure  du  tibia,  forme  une  sorte  de  sangle  tendue  contre 
laquelle  est  reportée  une  partie  du  poids.  Le  corps  est  maintenu 
dans  la  situation  qui  convient  à  la  tension  des  ligaments  articu- 
laires et  à  celle  de  la  bande  iléo-trochantéro-tibiale  par  le  membre 
du  côté  opposé,  lequel,  un  peu  fléchi  et  reposant  légèrement  à  terre 
presque  par  son  seul  poids,  sert  en  quelque  sorte  de  régulateur^  et, 
par  d&s  mouvements  insensibles ,  tend  à  ramener  le  corps  dans  la 
position  convenable  et  à  le  maintenir  ainsi  dans  son  équilibre.  Les 
muscles  du  mollet,  qui  dans  la  station  ordinaire  sur  les  deux  pieds 
luttent  contre  le  renversement  du  corps  en  avant;  sont  soulagés  aussi 
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dans  la  position  hanchée,  parce  que  le  membre  opposé^  en  même 
temps  qu'il  est  légèrement  soulevé,  est  aussi  porté  un  peu  en  avant, 
et  sert  ainsi  d'arc-boutant  en  ce  sens.  Dans  la  station  hanchée  en- 
fin, le  corps,  incliné  sur  le  côté  et  un  peu  en  arrière,  exerce  surtout 
sur  l'articulation  tibio-astragalienne  un  effort  latéral ,  c'est-à-dire 
dans  une  direction  où  le  déplacement  est  empêché  par  les  ligaments 
articulaires  et  par  la  disposition  des  surfaces  articulaires ,  c'est-à- 
dire  par  la  malléole  externe. 

La  station  verticale,  ou  sur  deux  pieds,  est  propre  à  l'homme.  De 
même  que  tout  concourt  chez  lui  à  rendre  cette  attitude  possible  et 
même  facile,  tout  concourt  pareillement,  chez  les  animaux  qui  se  rap- 
prochent le  plus  de  lui,  pour  la  rendre  difficile  ou  impossible.  Les 
muscles  des  membres,-  qu'on  pourrait  appeler  les  muscles  de  la  sta- 
tion, c'est-à-dire  les  extenseurs  du  pied  sur  la  jambe,  et  de  la  cuisse 
sur  le  bassin,  forment,  dans  l'espèce  humaine,  des  saillies  (fesses  et 
mollets)  qu'on  ne  rencontre  au  même  développement  dans  aucune 
espèce  animale  • .  Ses  pieds  larges  à  segments  mobiles,  qui  peuvent 
s'appliquer  et  se  cramponner,  pour  ainsi  dire,  su,r  le  sol,  et  la  lar- 
geur de  son  bassin  (voy.  fig.  99  et  100],  concourent  puissamment 

Fjg.  99.  Fig.  100. 
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aussi  à  augmenter  la  solidité  de  l'appui.  D'un  autre  côté,  la  lon- 
gueur disproportionnée  des  membres  inférieurs  comparés  aux 
membres  supérieurs,  la  longueur  relative  de  leurs  segments,  la  po- 

*  Si  les  fessiers  sont  trës -développés  chez  qaelques  quadrupèdes  (croupe  du  che- 
val, par  exemple),  le  mollet  fait  absolument  défaut.  Nous  avons  vu  que  presque  tout 
l'effort  actif  de  la  station  bipède  est  concentré  dans  les  muscles  du  mollet.  Les  oi- 
seaux, qui  se  tiennent  sur  deux  pieds ,  présentent  une  disposition  toute  spéciale. 
(Voy.  §250.) 
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sition  des  yeux,  la  brièveté  du  cou,  etc.,  indiquent  clairement  que 
l'attitude  à  quatre  pattes  n'a  jamais  pu  être  l'attitude  naturelle  de 
rhomme^  comme  on  s'est  quelquefois  plu  à  le  dire. 

§.244. 

Station  aur  un  aenl  pied*— Sur  Ui  pointe  des  pleda.-—  Station 
•vr  les  genou.  — Station  assise.  —Station  eoneiiée.  —  Dans  la 
station  sur  deux  pieds,  la  base  de  sustentation,  nous  l'ayons  dit,  est 
représentée  par  le  parallélogramme  construit  sur  les  limites  des  deux 
pieds.  Dans  la  station  sur  un  seul  pied,  ou  plutôt  sur  une  seule  jambe, 
la  base  de  sustentation  est  très-diminuée,  car  elle  n'est  plus  repré- 
sentée que  parla  surface  du  sol  couverte  par  le  pied.  Comme  le 
centre  de  gravité  doit  passer  par  la  base  de  sustentation,  c'est-à-dire 
par  le  pied  appuyé  sur  le  sol,  le  corps  s'incline  du  côté  de  la  jambe 
appuyée  pour  lui  transmettre  le  poids  du  corps.  L'équilibre  de  la 
station  sur  un  pied  est  peu  stable.  Cet  équilibre  est  possible ,  il  est 
vrai,  et,  ainsi  que  nous  Talions  voir,  le  corps  est  alternativement 
porté  par  une  seule  jambe  dans  tous  les  mouvements  de  prograssion  ; 
mais  pour  peu  que  cette  attitude  se  prolonge,  elle  devient  extrême- 
ment fatigante.  Le  poids  à  supporter  par  le  membre  est  double,  en 
effet,  du  poids  ordinaire;  les  muscles,  continuellement  en  action  pour 
maintenir  le  membre  dans  sa  rectitude,  ne  peuvent  se  reposer  en  re- 
portant alternativement  la  charge  d'un  membre  sur  l'autre,  comme 
cela  a  lieu  dans  la  station  prolongée  sur  deux  jambes;  et  enfm,  la 
petitesse  de  la  base  de  sustentation  oblige  à  des  efforts  musculaires 
énergiques  pour  maintenir  le  centre  de  gravité  dans  la  perpen- 
diculaire à  la  surface  de  sustentation.  Aussi  la  station  sur  un  seul 
membre  détermine  promptement  des  tremblements,  et  ne  tarde  pas 
à  devenir  impossible. 

La  station  sur  la  pointe  des  pieds,  c'est-à-dire  sur  cette  portion  de 
la  surface  plantaire  des  pieds  comprise  entre  la  tête  des  métatar- 
siens et  l'extrémité  libre  des  orteils  ,  est  à  peu  près  aussi  fatigante 
que  la  précédente,  et  tout  aussi  peu  naturelle.  La  base  de  sustenta- 
tion se  trouve  très-réduite,  et  dans  la  position  particulière  que  prend 
alors  le  pied,  les  muscles  du  mollet  sont  dans  une  contraction  vio- 
lente, qui  ne  peut  durer  que  quelques  instants.  La  station  sur  la 
pointe  d'un  seul  pied  est  plus  fatigante  encore  et  plus  difficile.  Ici 
comme  toujours^  en  effet,  la  verticale  abaissée  du  centre  de  gravité 
doit  passer  par  la  base  de  sustentation,  et  la  base  de  sustentation  est 
alors  considérablement  diminuée.  La  projection  du  tronc  en  avant  et 
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la  projection  en  arrière  du  membre  inférieur  libre  y  qui  accompa- 
gnent, la  plupart  du  temps,  cette  attitude,  n'en  changent  point  les 
conditions  d'équilibre  :  la  résultante  du  poids  de  la  partie  projetée 
en  avant,  et  la  résultante  du  poids  de  la  partie  projetée  en  arrière, 
doivent  toujours  être  dans  des  rapports  tels  que  leur  composante 
passe  par  la  base  de  sustentation. 

Lorsque  Thomme  est  à  genoux  et  qu'il  tient  le  corps  droit,  le  centre 
de  gravité  tombe  perpendiculairement  le  long  des  fémurs  sur  les  ge- 
noux ,  et  le  poids  du  corps  se  trouve  ainsi  presque  exclusivement 
supporté  par  une  base  de  sustentation  de  peu  d'étendue,  arrondie  et 
mal  disposé  à  cet  effet.  Cette  situation  est  fatigante,  et  le  genou  ne 
tarde  pas  à  devenir  douloureux  sous  la  charge  du  corps.  Cette  posi- 
tion est  moins  fatigante  quand,  inclinant  le  bassin  en  arrière  et  l'ap- 
pliquant sur  les  talons,  on  déplace  le  point  où  vient  tomber  le  centre 
de  gravité  et  on  répartit  la  charge  sur  la  base  de  sustentation  tout 
entière.  (La  base  de  sustentation  est  mesurée  alors  par  le  parallélo- 
gramme construit  entre  les  quatre  points  du  sol  où  touchent  les 
deux  genoux  et  les  deux  pointes  des  pieds.) 

Lorsque  l'homme  est  assis  et  non  appuyé  par  le  dos,  la  situation 
de  la  tête  et  du  tronc  est  la  môme  que  s'il  se  tenait  debout.  La  co- 
lonne vertébrale,  ordinairement  plus  incurvée  en  avant,  pèse  de  tout 
son  poids  sur  les  ligaments  jaunes.  (Yoy.  §  243.)  Les  cuisses  et  les 
jambes  n'ont  rien  à  supporter.  L'effort  est  tout  entier  concentré  dans 
les  muscles  qui  s'opposent  à  la  flexion  du  bassin  sur  les  cuisses.  L'é- 
quilibre est  d'ailleurs  facile.  D'une  part,  le  centre  de  gravité  du  corps 
est  trè&-bas  placé ,  car  il  correspond  presque  à  la  base  de  sustenta- 
tion, et,  en  second  lieu,  la  base  de  sustentation  elle-même  est  géné- 
ralement assez  étendue,  puisqu'elle  mesure  toute  la  partie  du  corps 
supportée  par  le  siège.  Si,  au  lieu  d'être  assis  sur  une  surface  plane, 
rhomme  était  assis  sur  un  bâton  ou  sur  une  corde,  et  les  jambes 
pendantes,  l'équilibre  deviendrait  très-di£Qcile,  parce  que  la  ligne 
verticale  du  centre  de  gravité  aurait  beaucoup  de  peine  à  être  main- 
tenue dans  la  base  de  sustentation  ;  si  les  pieds  de  l'homme  touchaient 
en  même  temps  la  terre,  l'équilibre  deviendrait  au  contraire  facile , 
parce  que  la'  base  de  sustentation  serait  alors  beaucoup  plus  large 
(elle  serait,  en  effet,  représentée  par  toute  la  surface  graphique 
construite  entre  les  pieds,  et  conduite  aux  deux  extrémités  de  la  ligne 
d'appui  du  siège). 

Lorsque  l'homme  est  assis,  et  qu'en  même  temps  il  est  renversé 
sur  un  dossier  plus  élevé  que  la  tête,  le  tronc  se  trouve  soutenu;  il 
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repose  sans  fatigue^  et  il  n'aurait  aucun  efibrt  à  faire,  si  les  membres, 
appuyés  sur  le  sol,  ne  se  fatiguaient  un  peu  sous  la  pression  des 
parties  supérieures.  Lorsque  Thomme  supporte  en  même  temps  ses 
membres  inférieurs  sur  un  plan  incliné,  il  serait  absolument  comme 
s'il  était  couché,  n'était  la  fatigue  qui  résulte  à  la  longue  de  la  pres- 
sion correspondante  à  la  portion  du  poids  du  tronc  supportée  par 


Dans  la  situation  couchée,  le  poids  du  corps  se  trouve  réparti  sur 
une  large  surface,  et  aucune  partie  n'est  comprimée  par  le  poids  des 
autres.  Cependant,  lorsque  le  décubitus  a  lieu  sur  des  plans  tout  à 
fait  résistants,  le  poids  du  corps  ne  touchant  à  la  surface  sur  laquelle 
il  repose  que  par  un  petit  nombre  de  points  (les  points  les  plus  sail- 
lants), la  pression  qu'exerce  le  poids  du  corps  peut  être  doulourea«ïe- 
ment  ressentie  aux  points  de  contact,  parce  qu'elle  ne  se  répartit  pas 
sur  une  surface  assez  étendue.  Les  matelas  élastiques ,  matelas  de 
laine,  de  crin,  de  plume,  d'air,  ne  nous  paraissent  doux  au  couche?- 
que  parce  que,  prenant  la  forme  du  corps  qu'ils  supportent,  celui-ci 
repose  par  la  plus  large  surface  possible. 

L'action  musculaire  est  nulle  dans  la  station  couchée,  qui  est  Tat- 
titude  du  repos  et  celle  du  sommeil.  L'habitude  et  aussi  divers  états 
morbides  influent  sur  les  diverses  positions  que  prend  Thomme 
pendant  le  sommeil;  mais,  quelle  que  soit  la  position  du  tronc  ^  on 
remarque  que,  sur  l'homme  endormi,  les  membres  sont  dans  un 
état  de  defnt-flexion.  On  a  souvent  dit  que  cet  état  était  dû  à  l'éner- 
gie plus  considérable  des  muscles  fléchisseurs,  sans  songer  que  les 
muscles  sont  à  l'état  de  repos  pendant  le  sommeil  *.  Si  les  membres 
sont  à  l'état  de  demi-flexion  pendant  le  sommeil^  c'est  que  cet  état 
est  celui  qui  s'accommode  le  mieux  avec  le  relâchement  des  fléchis- 
seurs et  celui  des  extenseurs.  Si  les  membres  étaient  tout  à  fait  droits, 
les  extenseurs  seraient  dans  le  raccourcissement  maximum  et  les 
fléchisseurs  dans  l'extension  maximum  ;  si  les  membres  étaient  tout 
à  fait  fléchis,  les  fléchisseurs  seraient  dans  le  raccourcissement  maxi- 
mum, et  les  extenseurs  dans  l'extension  maximum.  La  demi-flexion 
des  membres  est  donc  la  situation  moyenne  du  r^epos  pour  les  muscles 
fléchisseurs  et  pour  les  muscles  extenseurs,  et  c'est  dans  cette  situa- 
tion que  le  repos  des  muscles  place  les  membre^. 

*  Il  est  démontré,  au  contraire^  que  la  masse  des  muscles  extenseurs,  et  par  cou- 
séquent  leur  puissance  conlractile,  est  plus  considérable  que  celle  des  fléchisseurs. 
(Voy.§237.) 
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ARTICLE  II. 
Det  moavemenU  de  progreMÎen. 

§  245. 

Ho  lA  mareii«.  —  Dans  la  marche^  comme  d'ailleurs  dans  tous  les 
actes  de  progression,  il  faut  distinguer  dans  le  corps  deux  parties. 
Une  partie,  qui  est  portée  par  les  membres  inférieurs  :  cette  partie  est 
le  tronc  supporté  sur  les  deux  tètes  des  fémurs  ;  et  une  autre  partie 
qui  supporte  le  tronc,  et  qui,  en  môme  temps,  lui  communique  le 
mouvement  :  cette  partie  est  représentée  par  les  membres  inférieurs. 

Le  corps  est  transporté  en  avant  par  le  rôle  alternatif  des  deux 
jambes,  dont  Tune  supporte  le  poids  du  corps,  tandis  que  Tautre  est 
dirigée  en  avant.  Lorsqu'on  examine  attentivement  im  homme  qui 
marche,  on  peut  décomposer  un  double  pas  en  plusieurs  temps  suc- 
cessifs. Dans  un  premier  temps,  le  corps  repose  sur  les  deux  jambes, 
le  pied  gauche  placé  en  avant,  je  suppose,  et  le  pied  droit  en  arrière  ; 
dans  un  second  temps,  le  corps  n'est  plus  appuyé  que  sur  le  membre 
gauche ,  tandis  que  l'autre ,  suspendu  dans  l'espace ,  se  dirige  en 
avant  ;  dans  un  troisième  temps,  le  corps  s'appuie  de  nouveau  sur 
les  deux  membres  ;  dans  im  quatrième  temps,  le  membre  droit  touche 
terre  et  supporte  seul  le  poids  du  corps ,  tandis  que  le  membre 
gauche  se  dirige  en  avant  pour  replacer  le  corps  dans  la  position  du 
départ. 

Examinons  ce  qui  se  passe  pendant  ces  divers  temps  de  la  marche. 
Au  moment  où  Thomme  se  dispose  à  marcher,  le  corps  est  appuyé 
sur  les  deux  membres,  mais  inégalement  ;  le  centre  de  gravité  tombe 
verticalement  par  le  talon  du  pied  placé  en  avant,  que  nous  suppo* 
serons  être  le  pied  gauche,  lequel  va  porter  bientôt  tout  le  poids 
du  corps.  Le  pied  placé  en  arrière ,  que  nous  supposerons  être  le 
pied  droit,  est  un  peu  soulevé  et  n'appuie  sur  le  sol  que  par  l'extré- 
mité du  métatarse  et  les  phalanges.  Aussitôt  que  Thomme  part,  il 
incline  légèrement  le  tronc  en  avant,  et  le  pied  droit  se  soulève,  du 
métatarse  à  l'extrémité  des  phalanges,  en  se  déroulant,  pour  ainsi 
dire,  sur  le  sol,  de  manière  à  s'étendre  complètement  sur  l'articula- 
tion tibio-tarsienne.  Ce  mouvement  d'extension  du  pied  du  membre 
placé  en  arrière  soulève  le  bassin,  et,  par  conséquent,  le  tronc,  sui- 
vant la  direction  du  membre  agissant,  c'est-à-dire  dans  une  direction 
oblique  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant.  Il  en  résulte  que  le 
centre  de  gravité  est  à  la  fois  porté  en  avant  et  en  haut.  Le  membre 
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gauche  reçoit,  de  plus  en  plus ,  le  poids  du  corps  à  mesure  que 
Textension  du  pied  situé  en  arrière  devient  plus  complète.  Au  mo^ 
ment  où  le  pied  droit,  situé  en  arrière,  est  arrivé  à  sa  limite  d'ex- 
tension sur  la  jambe,  le  poids  du  cops  tout  entier  repose  sur  le 
membre  gauche.  Celui-ci ,  qui  était  oblique  par  rapport  au  tronc 
au  moment  du  départ,  se  trouve  alors  dans  la  perpendiculaire,  et 
le  centre  de  gravité  passe  par  sa  base.  Alors,  le  membre  droit  peut 
quitter  le  sol  sans  que  l'équilibre  soit  détruit,  et  le  second  temps 
commenqe. 

Le  membre  gauche,  qui  supporte  maintenant  le  poids  du  corps, 
était,  au  moment  du  départ,  plus  ou  moins  fléchi  ;  mais,  à  mesure 
que  le  centre  de  gravité  a  été  poussé  en  avant  par  le  détachement  du 
pied  droit,  il  a  été  poussé  aussi  en  haut,  ainsi  que  nous  l'avons  dit. 
Le  membre  gauche  s'est  donc  étendu,  tandis  que  le  bassin  montait, 
poussé  en  haut  par  le  pied  droit.  Au  moment  où  le  membre  gauche 
supporte  la  charge  du  corps,  il  s'allonge  encore  par  le  jeu  de  ses 
muscles  propres  et  se  met  dans  l'extension  complète.  Ce  léger  allon- 
gement final  suffit  pour  que  le  pied  droit,  qui  ne  touchait  plus  terre 
que  par  l'extrémité  de  sa  pointe,  quitte  le  soi.  Or,  aussitôt  que  le 
membre  inférieur  droit  quitte  le  sol,  il  obéit  à  la  pesanteur,  qui 
tend  à  le  ramener  en  avant,  et  il  oscille  dans  Tarticulation  coxo- 
fémorale,  à  la  manière  d'un  pendule  (voy.  §  233),  et  sans  que  la 
contraction  musculaire  entre  en  jeu.  Ce  moment  est  donc  pour  lui 
un  moment  de  repos.  Pendant  qu'il  oscille  et  se  dirige  en  avant,  le 
membre  inférieur  droit  n'est  pas  dans  Textension,  il  est,  au  con- 
traire, à  demi  fléchi  dans  l'articulation  du  genou  ;  et  c'est  surtout 
pour  cela  que  le  balancier  qu'il  représente  ne  rencontre  pas  le  sol 
par  son  extrémité,  dans  son  oscillation  pendulaire.  La  légère  flexion 
de  l'articulation  du  genou,  du  membre  qui  oscille,  n'est  pas  déter- 
minée par  une  contraction  musculaire,  active ,  elle  est  le  résultat  de 
deux  causes.  En  premier  lieu,  le  membre  inférieur,  pris  dans  son 
ensemble,  représente  un  pendule  à  deux  segments  (cuisse  et  jambe), 
réunis  par  une  charnière  mobile  (articulation  du  genou). Or,  la  cuisse 
constitue  un  pendule  plus  court  que  le  membre  envisagé  dans  sa 
totalité;  elle  tend  donc  à  osciller  plus  rapidement^  que  le  membre 
entier  ;  dès  lors,  au  moment  où  le  pied  quitte  le  sol,  il  y  a  un  moment 
de  retard  dans  Toscillation  de  la  jambe  par  rapport  à  la  cuisse.  De 

'  On  sait  que  la  durée  des  oscillations  d'un  pendule  est  en  raison  directe  de  aa 
longueur.  Plus  un  pendule  est  long,  plus  la  duréa  des  oscillations  est  grande;  plus 
un  pendule  est  court,  plus  il  osciUe  vite. 
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là,  dans  rarticulation  mobile  du  genou»  une  tendance  à  la  flexion. 
On  peut  faire  directement  Texpérience  avec  un  pendule  composé  de 
deux  parties  réunies  par  une  charnière  mobile  :  on  constate  que  ce 
pendule  se  fléchit  légèrement  dans  la  charnière,  au  moment  du  mou- 
vement. 

En  second  lieu,  s'il  est  vrai,  comme  nous  Tavons  dit  (§  244),  que 
dans  rétat  de  relâchement  des  fléchisseurs  et  des  extenseurs,  la  si- 
tuation moyenne  du  repos  des  muscles  est  un  état  de  demi-flexion, 
la  suspension  de  toute  contraction  musculaire  dans  le  membre  oscil- 
lant vient  en  aide  au  jeu  de  pendule  dont  nous  parlons,  en  favorisant 
la  légère  flexion  des  divers  segments  du  membre  inférieur,  flexion 
qui  a  pour  effet  de  faire  éviter  au  pied  qid  oscille  la  rencontre  du  sol*. 

Lorsque  le  membre  droit  a  décrit  une  demi-oscillation,  le  talon 
se  trouve  verticalement  au-dessous  de  la  tête  du  fémur;  le  membre 
prend  terre  du  talon  vers  la  pointe.  Pendant  que  le  membre  droit 
oscillait,  le  pied  gaucho  a  commencé  à  se  soulever  de  terre  ;  aussi, 
au  moment  où  le  pied  droit  touche  terre,  le  pied  gauche  ne  porte 
plus  sur  le  sol  que  par  l'extrémité  des  métatarsiens  et  l'étendue  des 
phalanges.  Pendant  le  second  temps  de  la  marche,  temps  qui  cor- 
respond à  Foscillation  pendulaire,  le  bassin  éprouve  donc  aussi  un 
mouvement  de  translation  parle  soulèvement  du'  talon  du  pied 
qui  supporte  le  corps. 

Le  troisième  temps  s'accomplit  exactement  comme  le  premier.  Le 
membre  gauche  se  soulève  et  se  détache  du  sol,  tandis  que  le  membre 

1  M.  Duchenne  (de  Boulogne]  a  derniëremeBt  (septembre  1855)  publié  uo  mé- 
moire dans  lequel  il  chercbe  à  démontrer  que  les  mouvements  oscillatoires  des 
membres  inférieurs  ne  peuvent  être  produits  dans  le  second  temps  de  la  marche 
sans  rintervenlion  de  la  contraction  musculaire.  Ses  arguments  sont  tirés  de  Fob- 
servation  des  faits  pathologiques.  11  a  remarqué  que,  consécutivement  à  la  paralysie 
ou  à  l'affaiblissement  des  muscles  fléchisseurs  de  la  cuisse  sur  le  bassin^  ou  des  mus- 
cles fléchisseurs  de  la  jambe  sur  la  cuisse,  ou  des  muscles  fléchisseurs  du  pied  sur  la 
jambe,  il  survient  un  grand  trouble  dans  le  second  temps  de  la  marche.  Mais,  à  sup- 
poser que  la  paralysie  soit  bien  nettement  localisée  dans  les  muscles  fléchisseurs, 
est-ce  bien  nécessairement  le  défaut  de  contraction  musculaire  qui  rend  ici  difficile 
le  transport  du  membre  d'arrière  en  avant?  Dans  l'état  normal,  quand  le  membre 
placé  en  arrière  est  arrivé  à  l'extension  maximum  et  quMl  se  détache  du  sol,  les  exten- 
seurs cessent  d*agir;  le  membre  inférieur  a  donc  une  tendance  instantanée  à  prendre 
la  position  moyenne  cTéquiUbre  qui  s'accommode  le  mieux  avec  le  relâchement  des 
extenseurs  et  des  fléchisseurs.  En  d'autres  termes,  la  tonicité  des  fléchisseurs,  qui 
avait  été  portée  à  ses  dernières  limites  par  l'extension  du  membre,  ne  suffit- elle  pas 
quand  l'extension  cesse  (aidée  qu'elle  est  d*ailleurs  par  le  mouvement  pendulaire  du 
levier  brisé  qui  représente  le  membre),  pour  fléchir  légèrement  le  membre  inférieur 
dans  ses  articulations  mobiles,  et  pour  foire  éviter  au  pied  la  rencontre  du  sol? 
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droit  supporte  de  plos  en  plus  le  corps.  Le  quatrième  temps  s'ac- 
complit comme  le  deuxième ,  à  Fexception  que  c'est  le  membre 
gauche  qui  oscille.  Quand  le  membre  gauche  touche  terre  y  nous 
nous  retrouvons  à  la  position  du  départ,  et  le  double  pas  est  achevé. 

Pendant  les  mouvements  des  membres  inférieurs,  les  membres 
supérieurs  ne  restent  pas  inactifs.  Ils  agissent  à  la  manière  de  balan- 
ciers, et  contribuent  aussi, pour  leur  part,  àl'équilibre.  Il  est  vrai  qu'ils 
ne  sont  pas  indispensables  à  la  marche  :  celle-ci,  en  effet,  peut  s'o- 
pérer les  bras  étant  croisés,  ou  placés  derrière  le  dos,  et  les  manchots 
peuvent  marcher  aussi;  mais  lorsque  les  bras  sont  immobiles  pendant 
la  marche,  on  peut  remarquer  que  le  tronc  éprouve  un  léger  mouve- 
ment de  rotation  autour  du  fémur  de  la  jambe  appliquée  au  sol. 
Lorsque  les  bras  oscillent  librement,  au  contraire,  ce  mouvement  est 
réduit  au  minimum,  ou  même  à  zéro,  parco  que  le  bras  du  côté  de 
la  jambe  qui  oscille  se  porte  en  arrière ,  pendant  que  la  jambe  se 
porte  en  avant.  Or,  tandis  que  le  mouvement  de  la  jambe  qui  oscille 
tend  à  entraîner  un  léger  mouvement  de  torsion  du  bassin  sur  la  tête 
du  fémur  du  membre  appliqué  au  sol,  le  mouvement  de  projection 
en  sens  opposé  du  bras  du  même  côté  neutralise  cet  effet.  Le  poids 
du  membre  supérieur  est  plus  faible  que  celui  de  la  cuisse,  il  est  vrai, 
et  par  conséquent  la  quantité  de  mouvement  dont  il  est  animé  par  le 
balancement  est  moindre  que  celle  du  membre  inférieur,  mais  il  peut 
cependant  lui  faire  équilibre,  parce  qu'il  est  attaché  à  Pextrémité  d'un 
bras  de  levier  plus  considérable  *. 

Nous  avons  dit  que  le  centre  de  gravi  té  est  poussé  en  avant  et  en  haut 
par  l'extension  du  membre  inférieur  placé  en  arrière.  C'est  de  la  suc- 
cession de  ces  mouvements  que  résulte  le  déplacement  horizontal. 
Sur  un  homme  qui  marche,  on  peut  aisément  constater  le  déplacement 
du  centre  de  gravité  suivant  la  verticale.  A  chaque  détachement  du 
pied  du  talon  vers  la  pointe,  on  voit  le  corps  s'élever  ;  on  le  voit  s'a- 
baisser chaque  fois  que  le  pied  oscillant  reprend  terre  par  sa  plante. 
Ces  oscillations  sont  faciles  à  voir  lorsqu'on  observe  sur  un  mur 
l'ombre  projetée  par  un  homme  qui  marche  au  soleil,  et  ce  n'est  pas 
d'aujourd'hui  qu'on  a  comparé  aux  flots  de  la  mer  les  grands  rassem- 
blements d'hommes  en  mouvement.  La  valeur  de  l'oscillation  verti- 
cale est  d'environ  3  centimètres  pendant  la  marche  ordinaire. 

*  Le  bras  de  levier  auquel  est  appendue  la  jambe  oscillante  est  mesuré  par  la  dis- 
tance qui  sépare  les  deux  tètes  des  fémurs.  Le  bras  de  levier  auquel  est  appeudu  le 
bras  oscillant  est  mesuré  par  la  perpendiculaire  menée  de  Tépaule  à  la  rencontre  de 
la  verticale  passant  par  la  tète  du  fémur  dn  membre  reposant  sur  le  sol. 
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L'homme  qui  marche,  avons-nous  dit,  incline  son  corps  en  ayant. 
Cette  inclinaison,  qui  tend  à  faire  passer  la  ligne  du  centre  de  grft- 
vité  du  tronc  en  avant  des  tètes  des  fémurs  qui  le  supportent ,  est 
caractéristique  de  tous  les  mouvements-  de  progression.  Elle  est 
destinée  à  lutter  contre  la  résistance  de  Tair  ;  el,  en  même  temps, 
le  tronc  se  trouve  ainsi  placé  dans  la  direction  oblique  suivant  la- 
quelle se  fait  rallongement  du  membre  arc-bouté.  Le  corps  penché 
en  avant  n'est  pas  rigoureusement  en  équilibre  sur  les  têtes  des 
fémurs ,  la  résistance  de  Tair  en  supporte  une  partie.  Il  arrive  id 
ce  que  nous  observons  toutes  les  fois  que  nous  tenons  une  tige  rigide 
en  équilibre  sur  le  bout  du  doigt  y  et  que  nous  voulons  la  mouvoir 
dansFespace.  Cette  tige,  pour  conserver  son  équilibre,  doit  être 
inclinée  du  côté  du  mouvement,  et  déviée,  par  conséquent,  de  la 
verticale,  afin  que  la  résistance  de  l'air  ne  la  renverse  pas  en  sens  op- 
posé. C'est  le  mouvement  qui  la  maintient  en  place,  car  à  l'état  de 
repos,  l'équilibre  serait  incompatible  avec  la  position  oblique  qu'elle 
occupe.  La  position  oblique  que  nous  donnons  à  la  tige  rigide  que 
nous  voulons  mouvoir,  de  même  que  l'inclinaison  que  nous  donnons 
au  tronc  sur  les  fémurs  lorsque  nous  le  déplaçons,  ont  une  valeur 
telle,  que  la  tendance  de  chute  en  avant  se  mesure  sur  la  résistance 
de  l'air  ;  d'où  l'équilibre.  Si  la  tige  rigide  était  maintenue  droite  (au 
moment  du  mouvement)  sur  le  doigt  qui  la  supporte,  elle  tomberait 
bientôt  en  arrière  sous  la  résistance  de  l'air  ;  si  le  tronc  était  main- 
tenu dans  la  verticale  sur  les  fémurs,  au  moment  du  mouvement,  il 
ne  tomberait  pas  en  arrière,  il  est  vrai,  sous  la  résistance  de  l'air,  mais 
il  marcherait  bien  moins  commodément,  parce  qu'il  lui  faudrait 
lutter  contre  cette  résistance  par  la  contraction  des  muscles  qui  flé- 
chissent en  avant  le  bassin  sur  les  cuisses. 

La  longueur  du  pas  est  mesurée  par  la  grandeur  du  déplacement 
horizontal  du  centre  de  gravité.  Ce  déplacement  étant  produit  par 
rallongement  du  membre  arc-bouté  sur  le  sol,  il  sera  d'autant  plus 
considérable  que  le  membre  agira  sur  le  tronc  dans  une  direction 
plus  oblique  et  qui  se  rapprochera  plus  de  l'horizontale;  et  cette  di- 
rection se  rapprochera  d'autant  plus  de  l'horizontale  que  le  centre 
de  gravité  sera  plus  rapproché  de  terre  par  l'écartement  des  jambes. 

La  durée  du  pas  dépend  de  deux  conditions  :  premièrement^  du 
temps  employé  par  le  membre  appuyé  à  se  détacher  du  sol,  c'est-à- 
dire  à  s'étendre  dans  ses  articulations,  en  transportant  le  poids  du 
corps;  secondement^  du  temps  nécessaire  à  la  demi-oscillation  du 
membre  qui  a  quitté  le  sol.  Or,  de  eea  deux  quantités,  la  première 
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,est  très- variable,  tandis  que  la  seconde,  étant  subordonnée  à  un  phé- 
nomène physique,  aune  durée  toujours  la  même,  ou  à  peu  près  tou- 
jours la  même  ^. 

Quant  à  la  vitesse  du  déplacement,  c'est-à-dire  la  grandeur  du  che- 
min parcouru  en  un  temps  donné,  il  est  évident  qu'elle  dépend  de  la 
longueur  du  pas  et  de  sa  durée.  Elle  est  en  raison  directe  de  la  lon- 
gueur du  pas  et  en  raison  inverse  de  sa  durée.  L'homme  peut  marcher 
arec  une  assez  grande  vitesse.  Pour  cela,  il  augmente  la  longueur 
du  pas  et  il  cherche  à  en  diminuer  la  durée.  Celle-ci  dépendant  du 
temps  nécessaire  à  Textensiondu  membre,  et  du  temps  nécessaire  à 
Foscillation  du  membre  flottant,  il  ne  peut  agir  que  sur  la  première 
de  ces  deux  quantités,  en  étendant  ses  articulations  avec  plusou  moins 
de  promptitude.  Il  peut  même  arriver  à  supprimer  presque  complet 
tement  le  temps  employé  à  l'extension  ;  il  lui  suffît  pour  cela  d'o- 
pérer 1  extension  complète  du  membre  qui  touche  le  sol,  pendant  que 
le  membre  flottant  exécute  sa  demi-oscillation.  De  cette  manière, 
lorsque  le  membre  oscillant  vient  prendre  terre,  l'autre  membre  a 
terminé  son  extension  et  se  détache  immédiatement  du  sol.  Le  double 
pas  ne  dure  alors  que  deux  demi-oscillations  pendulaires,  et  le  corps 
ne  touche  réellement  le  sol  que  par  un  seul  pied  à  la  fois.  Cette  es- 
pèce de  marche  accélérée  tient  le  milieu  entre  la  marche  et  la  course. 
La  vitesse  maximum  du  déplacement  peut  être  ainsi  portée,  suivant 
lUf.  Weber,  à  2'",60  par  seconde.  Lorsque  l'homme  progresse  ainsi 
pendant  une  heure,  il  peut  parcourir  un  peu  plus  de  8  kilomètres. 

La  vitesse  de  la  marche,  au  lieu  d'être  accélérée,  peut  être  retardée 
de  diverses  manières.  En  premier  lieu,  on  conçoit  qu'en  augmentant 
le  temps  pendant  lequel  les  deux  jambes  reposent  ensemble  sur  le 
sol  on  puisse  ainsi  retarder  à  volonté  la  marche  à  des  degrés  très- 
divers.  En  second  lieu,  le  ralentissement  peut  être  amené  aussi  par 
le  mode  d'oscillation  du  membre  suspendu.  Si  ce  membre,  en  effet, 
ne  prend  pas  terre  aussitôt  qu'il  se  trouve  dans  la  verticale,  c'est-à- 
dire  au  bout  de  la  demi-oscillation  pendiculaire  ;  s'il  décrit,  en  un 
mot,  plus  d'une  demi-oscillation,  le  temps  employé  par  le  membre 
pour  dépasser  la  verticale  et  pour  revenir  à  la  verticale  par  un  mou- 
vement en  sens  opposé  sera  autant  de  perdu  pour  la  vitesse  de  la 

1  La  durée  de  l'oscillation  est  proportionnelle  à  la  longueur  du  membre;  elle  ne 
varie  que  dans  des  limites  trbs-faibles,  suivant  les  divers  individus.  Elle  peut  varier 
aussi  an  peu  suivant  le  degré  d'élévation  ou  d'abaissement  du  centre  de  gravité  pen- 
dant la  marche.  Dans  les  pas  kmgs,  le  centre  de  gravité  est,  en  effet,  plus  bas  placé 
que  daas  les  pas  courts. 
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marche.  Cette  manière  de  marcher  n'est  donc  point  un  mode  régu- 
lier de  progression.  La  marche  est  également  plus  lente  et  aussi  plus 
fatigante  lorsque,  par  exemple,  le  membre  suspendu,  ayant  décrit 
plus  d'une  demi-oscillation,  s  étend  brusquement  à  Pextrémité  de  sa 
course  par  la  contraction  des  extenseurs,  et  s'applique  ainsi  sur  le 
sol  soit  par  la  pointe,  soit  par  la  plante,  comme  on  le  voit  faire  quel- 
quefois dans  les  exercices  militaires.  Le  temps  nécessaire  pour  que 
la  jambe  dépasse  la  verticale  de  l'oscillation  et  le  travail  de  la  con- 
traction musculaire  nécessaire  pour  la  placer  dans  Fextension,  au 
moment  où  elle  va  toucher  le  sol,  ralentissent  le  pas  tout  en  aug- 
mentemt  la  fatigue  musculaire. 

La  marche  peut  être  supportée  assez  longtemps  par  Thomme,  à 
la  condition  qu'elle  s'opère  sur  un  sol  uni,  ou  sur  un  plan  légère- 
ment incliné  par  en  bas.  Lorsque  le  plan  est  incliné  par  en  haut,  les 
efforts  musculaires  qu'il  doit  faire  pour  soulever  à  chaque  pas  le 
centre  de  gravité  suivant  une  ligne  ascensionnelle  parallèle  au  plan 
incliné  ajoutent  à  l'effort  ordinaire  tout  le  travail  musculaire  cor- 
respondant à  l'élévation  (mesurée  sur  la  verticale)  d'un  poids  égal  à 
celui  du  corps,  depuis  le  point  de  départ  jusqu'au  point  d'arrivée. 

Lorsque  l'homme  monte  des  rampes  inclinées,  ou  des  escaliers,  le 
transport  du  corps  mot  en  jeu,  non-seulement  les  muscles  extenseurs 
de  la  jambe  placée  en  arrière,  comme  dans  la  marche  horizontale, 
mais  aussi  les  muscles  extenseurs  du  membre  placé  en  avant  (surtout 
les  muscles  antérieurs  de  la  cuisse),  lesquels  travaillent  beaucoup 
moins  dans  la  progression  horizontale.  Il  en  est  à  peu  près  de  même 
lorsque  Thomme  marche  sur  un  sol  plan,  mais  mouvant;  il  faut  à 
chaque  pas  qu'il  replace  son  corps  à  la  surface  du  plan,  ce  qu'il  ne 
peut  faire  que  par  un  soulèvement  alternatif  de  son  propre  corps.  Ces 
deux  modes  de  progression  sont^  pour  cette  raison,  lents  et  fatigants. 

§  246. 

De  la  course.  —  Dans  la  marche  lente,  le  corps ,  nous  l'avons 
vu ,  est  soutenu  entre  chaque  pas  simple  par  l'appui  des  deux  pieds; 
dans  la  marche  précipitée,  le  corps  n'est  plus  soutenu  que  par  un 
seul  pied  à  la  fois,  celui  qui  supportait  le  corps  se  détachant  du  sol 
au  moment  où  l'autre  s'y  pose.  Le  corps  ne  quitte  donc  jamais  corn- 
plétement  la  terre  pendant  la  marche.  Dans  la  course^  au  contraire, 
à  certains  moments  le  corps  se  sépare  complètement  du  sol.  C'est 
en  cela  surtout,  bien  plutôt  que  par  la  vitesse  de  la  progression,  que 
la  ppvrse  diffère  de  la  marche  précipitée,  car  on  peut  courir  moins 
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vite  qu'on  ne  marche.  Pendant  la  course,  le  corps  touche  alternati- 
vement le  sol  par  chaque  pied,  et  à  chaque  fois  qu'un  pied  quitte  le 
sol,  le  corps  est  projeté  en  haut  et  flotte  librement  dans  Tair.  La 
projection  du  corps  dans  Fespace  s'opère  dans  la  course  comme  dans 
le  saut  ;  la  course  est  une  marche  précipitée,  entrecoupée  de  sauts. 

Lorsque  Thomme  se  dispose  à  courir,  il  reporte  tout  le  poids  du 
corps  sur  le  membre  placé  en  avant  (soit  le  membre  gauche),  Tarti- 
culation  de  la  hanche^  Tarticulation  du  genou  et  Tarticulation  tibio- 
tarsienne  sont  fléchies,  et  le  pied  ne  touche  le  sol  que  par  l'extrémité 
des  métacarpiens  et  par  les  phalanges.  Le  membre  placé  en  arrière 
(soit  le  membre  droit)  est  à  peine  posé  sur  le  sol,  et  tout  prêt  à  Ta- 
bandonner.  Au  moment  du  départ,  le  membre  gauche,  qui  supporte 
le  poids  ducorps^  se  redresse  subitement  dans  ses  articulations.  Cette 
extension  subite  agit  k  la  manière  d'un  ressort,  et  a  pour  effet  de 
communiquer  au  corps  une  quantité  de  mouvement  telle,  qu'il  se 
détache  du  sol  comme  une  sorte  de  projectile. 

Pendant  que  le  corps  est  suspendu  en  l'air,  les  deux  jambes  flottent 
à  la  manière  de  pendules.  Le  membre  droit  a  conmiencé  son  oscilla- 
tion au  moment  même  du  départ,  c'est-à-dire  au  commencement  de 
Textension  des  articulations  du  membre  gauche  ;  sa  demi-oscillation 
est  terminée  avant  celle  du  membre  gauche.  Le  membre  droit  prend 
terre  aussitôt  que  la  tête  des  métatarsiens  (sur  lesquels  il  va  se  poser) 
est  dans  la  verticale  qui  passe  par  la  tête  des  fémurs.  Le  membre 
droit,  en  prenant  terre,  se  fléchit  dans  ses  articulations,  se  redresse 
brusquement  et  jette  le  corps  dans  l'espace  avant  que  l'oscillation 
du  membre  gauche  ne  soit  terminée;  et  ainsi  de  suite. 

Pendant  la  course  ^  le  centre  de  gravité  est  ordinairement  très- 
abaissé  par  la  flexion  des  membres  inférieurs,  et  le  corps  est  forte- 
ment incliné  en  avant.  Il  résulte  de  là  que  l'impulsion  obUque  de  bas 
en  haut  et  d'arrière  en  avant,  communiquée  au  corps  par  le  membre 
qui  se  détend^  a  plus  de  tendance  à  s'exercer  dans  le  sens  horizontal 
que  dans  le  sens  vertical,  et  la  longueur  de  l'espace  parcouru  entre 
les  deux  pieds,  qui  touchent  successivement  le  sol,  en  est  augmen- 
tée. Le  déplacement  communiqué  au  corps  dans  le  sens  vertical  peu* 
dant  les  sauts  de  la  course  est],  par  la  même  raison ,  d'une  valeur 
moindre  que  le  déplacement  correspondant  de  la  marche.  Tandis  que 
dans  la  marche,  en  effet,  Toscillation  verticale  est  de  3  centimètres 
envircm ,  ce  déplacement  oscillatoire  n'est  guère  que  de  2  centi- 
mètres dans  la  course. 

La  vitesse  de  la  course,  c'est-à-dire  la  grandeur  du  déplacement 
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(suivant  Fhorizontale)  du  centre  de  gravité  du  corps,  dépend  de  la 
longueur  des  sauts  de  la  course  et  de  leur  durée.  Nous  venons  de 
dire  que  la  longueur  du  saut  pouvait  être  plus  considérable  que  celle 
du  pas  ;  c'est  en  partie  pour  cela  que  la  course  est  une  allure  plus 
vive  que  la  marche.  Mais  c'est  surtout  parce  que  les  jambes  oscillent 
ensemble  que  les  sauts  de  la  course  sont  plus  précipités  que  les  pas 
de  la  marche.  Dans  la  marche  la  plus  vive,  Tintervalle  qui  sépare 
l'application  sur  1q  sol  de  chaque  pied  pris  en  particulier  se  com- 
pose, en  effet,  au  minimum,  de  la  durée  nécessaire  à  deux  demi- 
oscillations  des  membres  inférieurs.  Dans  la  course,  les  oscillations 
s'opèrent  «n  partie  simultanément  dans  les  deux  membres  ;  il  s'en- 
suit que  l'intervalle  qui  sépare  deux  applications  sur  le  sol  d'un  pied 
pris  en  particulier  n'est  jamais  mesuré  par  deux  demi-oscillations. 
D'où  il  résulte  que,  dans  un  môme  intervalle  de  temps,  l'homme 
peut  exécuter  un  plus  grand  nombre  de  sauts  qu'il  n'aurait  exécuté 
de  pas.  La  vitesse  maximum  du  déplacement  horizontal  en  une  se- 
conde peut  être  portée,  dans  la  course  la  plus  rapide,  à  7",6,  suivant 
MM.  Weber.  Si  une  pareille  vitesse  pouvait  être  soutenue  pendant 
longtemps,  l'homme  parcourrait  27  kilomètres  en  une  heure. 

Mais  une  course  aussi  précipitée  n'est  possible  que  pendant  quel- 
ques secondes,  ou  quelques  minutes.  Avant  môme  que  la  fatigue  des 
muscles  ne  vienne  faire  obstacle  au  mouvement,  l'homme  éprouve 
un  étouffement,  des  palpitations  ou  un  point  dé  côté  qui  l'arrêtent 
forcément.  Lorsque  l'homme  veut  courir  longtemps  ou  soutenir, 
comme  l'on  dit,  une  course  de  longue  haleine,  il  règle  la  vitesse  du 
déplacement  de  manière  à  parcourir,  dans  l'intervalle  d'une  heure, 
environ  12  kilomètres  de  distance  (trois  lieues).  La  course  réglée 
ou  course  de  résistance  est  celle  des  coureurs  de  profession,  ceUe  des 
pompiers  qui  vont  à  l'incendie,  etc.  ;  on  la  désigne  souvent  sous  le 
nom  de  course  gymnastique.  Dans  la  course  gymnastique,  comme 
dans  la  course  vive,  le  corps  quitte  complètement  le  sol,  et  exécute 
une  série  de  sauts  successifs.  Mais  les  jambes  sont  moins  fléchies  que 
dans  la  course  accélérée  ;  en  conséquence,  le  centre  de  gravité  du 
corps  est  placé  moms  bas,  et  le  corps  est  aussi  beaucoup  moins  in- 
cliné en  avant.  Il  résulte  de  là  que  l'impulsion  communiquée  par 
le  membre  qui  se  détache  du  sol  agit  dans  une  direction  moins 
obhque,  et  que  le  corps  s'élève  davantage  à  chaque  saut  dans  la 
verticale.  Ce  que  le  saut  gagné  du  côté  de  la  verticale,  il  le  perd 
suivant  l'horizontale,  et,  par  conséquent,  suivant  le  sens  du  dépla- 
cement. 
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La  projection  exagérée  du  corps  dans  le  sens  vertical  amène  encore 
le  ralentissement  de  la  course  d'une  autre  manière.  Quand  la  jambe 
qui  oscille  se  trouve  dans  la  verticale  qui  passé  par  les  tôtes  des 
fémurs ,  le  corps  a  été  soulevé  en  haut  d'une  quantité  telle  que 
cette  jambe  ne  peut  pas  toucher  terre  en  ce  moment,  parce  que  le 
corps  n'a  pas  encore  opéré  son  mouvement  de  descente.  Quand  le 
corps  est  descendu  et  que  la  jambe  oscillante  touche  terre,  cette 
jambe  a  dépassé  la  verticale  qui  passe  par  la  tète  des  fémurs;  elle 
a  décrit  par  conséquent  plus  d'une  demi-oscillation.  La  jambe  qui 
touche  terre,  après  avoir  ainsi  dépassé  la  verticale  qui  passe  par  les 
tètes  des  fémurs,  ne  supporte  complètement  le  poid§  du  corps  que 
quand  le  corps  vient,  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise,  se  placer  dans 
la  verticale  qui  passe  par  les  métatarsiens  appliqués  sur  le  sol.  Pen- 
dant le  temps  qu'emploie  le  corps  à  venir  se  placer  dans  la  verticale 
qui  passe  par  la  base  de  sustentation  (métatarsiens  appliqués  au  sol), 
le  corps  est,  pour  ainsi  dire,  encore  suspendu  en  Tair,  et  il  ne  repose 
franchement  sur  la  jambe  qu'au  moment  où  celle-ci  peut  lui  servir 
d'appui  résistant  pour  le  saut  suivant.  Dans  la  course  de  résistanccy 
le  temps  employé  par  les  jambes  à  décrire  le  surplus  d'une  demi- 
oscillation,  et  l'augmentation  du  temps  pendant  lequel  le  pied  repose 
sur  le  sol  concourent  donc  aussi  au  ralentissement  de  la  course, 
lorsqu'on  la  compare  à  la  course  accélérée. 

§247. 

Sa«t.  —  Le  mouvement  en  vertu  duquel  le  corps  quitte  terre  dans 
la  course  constitue  une  première  espèce  de  saut.  Nous  n'y  revien- 
drons pas.  Mais  on  peut  sauter  encore  autrement.  Les  deux  membres 
inférieurs  reposant  ensemble  sur  le  sol  peuvent  s'étendre  ensemble^ 
et  les  pieds  quitter  le  soi  en  môme  temps.  Le  corps  projeté  par  la 
détente  subite  des  deux  membres  peut  être  élevé  suivant  la  verti- 
cale :  c'est  le  saut  vertical  sur  place.  Le  corps  peut  être  élevé  obli- 
quement de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant,  ou  de  bas  en  haut  et 
d'avant  en  arrière,  de  manière  à  décrire  une  parabole;  parabole 
dont  la  courbe  d'ascension  est  déterminée  par  l'impulsion  des  mem- 
bres, l'emportant  sur  la  pesanteur,  et  la  courbe  de  descente,  par  la 
pesanteur  l'emportant  sur  la  force  d'impulsion.  Tel  est  le  saut  à 
pieds  joints,  en  avant  ou  en  arrière.  Une  autre  manière  de  sauter, 
très-connue  aussi,  est  celle  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  saut  en 
largeur,  avec  élan.  Disons  un  mot  sur  le  mécanisme  particulier  de 
ces  divers  modes  de  déplacement. 
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Lorsque  le  corps  doit  s'élever  par  un  saut  vertical  sur  place,  les 
pieds  se  rapprochent  et  le  corps  se  fléchit  fortement  dans  toutes  ses 
articulations.  La  jambe  est  fléchie  sur  le  pied,  la  cuisse  sur  la  jambe, 
le  tronc  sur  la  cuisse  ;  la  colonne  vertébrale  elle-même  exagère  sa 
courbure  antérieure.  Le  pied  repose  sur  le  sol  par  la  tête  des  méta- 
tarsiens et  les  orteils. 

Les  choses  étant  en  cet  état ,  le  corps  se  redresse  brusquement 
dans  toutes  ses  articulations,  exactement  comme  une  tige  élastique 
qu'on  presserait  sur  le  sol  par  une  de  ses  extrémités  et  qu'on  aban- 
donnerait ensuite  à  elle-même.  La  détente  du  corps  réagit  sur  l'ap- 
pui solide  du  sol  et  détermine  un  mouvement  ascensionnel,  capable 
de  vaincre  le  poids  du  corps  et  de  Télever  au-dessus  de  terre.  L'im- 
pulsion communiquée  au  corps  par  la  brusque  extension  des  articu- 
lations et  par  le  soulèvement  rapide  du  pied,  du  talon  vers  sa  pointe, 
diminue  à  mesure  que  le  corps  s'élève  ;  et  quand  il  est  parvenu  au  plus 
haut  point  de  sa  course,  il  redescend  par  Teffet  de  la  pesanteur.  L'é- 
lévation à  laquelle  on  peut  ainsi  porter  le  corps  dépend  de  plusieurs 
conditions.  Elle  dépend  du  poids  du  corps,  de  Vétendue  du  redresse- 
ment et  de  la  rapidité  avec  laquelle  le  mouvement  de  redressement 
s'opère.  Le  degré  de  flexion  du  corps  au  moment  préparatoire  et 
le  degré  d'énergie  de  la  contraction  des  extenseurs  sont  les  princi- 
pales conditions  de  l'élévation  du  saut,  et  expliquent  les  inégalités 
individuelles  que  présente  ce  mode  de  déplacement.  L'étendue  du 
redressement  dépend,  dans  une  certaine  mesure,  de  la  longueur  des 
membres  inférieurs.  Plus  les  articles  de  ces  membres  ont  de  lon- 
gueur, plus  la  valeur  du  redressement  qui  suit  la  flexion  est  consi- 
dérable. La  plupart  des  animaux  sauteurs  (non-seulement  parmi  les 
vertébrés,  mais  encore  parmi  les  insectes) ,  sont  remarquables  par 
la  longueur  des  membres  postérieurs. 

On  conçoit  aisément  que  le  saut  est  plus  facile  sur  un  sol  résis- 
tant que  sur  un  sol  humide  ou  mouvant.  Au  moment,  en  effet,  où 
le  corps  se  redresse  en  pressant  le  sol,  une  partie  de  l'effort  de  re- 
dressement se  perd  dans  le  sol,  en  le  déprimant.  Le  saut  est,  au  con- 
traire,* singulièrement  favorisé  par  l'élasticité  du  plan  sur  lequel 
reposent  les  pieds,  comme  dans  l'exercice  du  tremplin,  par  exemple. 
Alors,  en  effet,  le  ressort  bandé  par  le  poids  du  corps  ajoute  à  l'im- 
pulsion communiquée  par  la  détente  des  articulations  l'impulsion 
due  à  son  retour  élastique,  au  moment  où  le  corps  l'abandonne. 

Lorsqu'on  veut  sauter  en  large  à  pieds  joints,  on  prend  à  peu  prte 
la  même  position  que  pour  sauter  en  hauteur^  c'est-à-dire  que  le 
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corps  se  fléchit  dans  les  articulations;  seulement  la  flexion  du  tronc 
sur  le  bassin  est  exagérée.  Le  pied  repose  sur  le  sol>  soit  par  la  plante 
entière,  soit  seulement  par  Pextrémité  antérieure  des  métatarsiens 
et  les  phalanges.  La  flexion  de  la  jambe  sur  le  pied  tend,  il  est  vrai, 
à  relever  le  talon,  dans  ce  mode  de  progression  comme  dans  les 
précédents  ;  la  position  à  plat  du  pied  sur  le  sol,  avant  le  saut,  ne 
peut  donc  être  maintenue  que  par  un  certain  effort  ;  mais  lorsque  le 
corps  repose  sur  la  plante  entière  des  pieds,  le  saut  y  gagne  en  éten- 
due. Au  moment  oti  le  corps  quitte  terre  par  Vextension  subite  du 
pied,  la  cuisse  ne  s'étend  point  sur  la  jambe,  ni  le  corps  sur  le  bassin, 
comme  dans  le  saut  vertical  ;  le  corps  reste,  au  contraire,  fortement 
incliné  en  avant.  En  même  temps ,  les  bras  sont  violemment  pro- 
jetés dans  le  même  sens.  La  résultante  de  Teffort  d'extension  du  pied 
contre  le  sol  se  produit  dès  lors  dans  une  direction  oblique  de  bas 
en  haut  et  d'arrière  en  avant. 

Dans  le  saut  en  arrière,  les  membres  inférieurs  sont  pareillement 
fléchis  dans  leurs  articulations,  ainsi  que  le  bassin  sur  les  cuisses  ; 
mais  la  colonne  vertébrale  est  droite.  Au  moment  du  départ,  le  pied 
quitte  le  sol,  non  pas  du  talon  vers  la  pointe^  mais  de  la  pointe  vers 
le  talon,  tandis  que  la  colonne  vertébrale  et  la  tète  sont  vivement 
rejetées  en  arrière.  Ce  mode  de  déplacement  a  beaucoup  moins  d'é- 
tendue que  le  précédent.  En  effet,  il  ne  peut  guère  être  secondé  par 
les  bras,^et,  de  p^us,  les  mouvements  d'extension  de  la  colonne  ver- 
tébrale sont  assez  bornés. 

Dans  le  saut  en  large  avec  élan,  la  vitesse  acquise  par  le  corps  au 
moment  où  il  se  détache  du  sol  s'ajoute  à  l'impulsion  du  saut  lui- 
même,  et  augmente  beaucoup  l'étendue  de  l'espace  franchi,  Dans 
ce  mode  de  déplacement,  les  pieds  ne  sont  pas  sur  la  même  ligne 
au  moment  où' ils  quittent  la  terre  ;  c'est  le  membre  placé  en  arrière 
qui  en  se  détendant  détermine  surtout  le  saut.  Aussitôt  que  les 
pieds  ont  abandonné  la  terre,  les  membres  inférieurs  s'étendent  vi- 
vement en  avant,  tandis  que  les  membres  supérieurs  sont  projetés 
dans  le  même  sens.  Le  corps  et  aussi  les  membres  qui  font  partie 
du  corps  étaient  animés,  au  moment  du  saut,  par  une  certaine  quan- 
tité de  mouvement  ;  cette  projection  des  bras  et  des  jambes  aug- 
mente donc  encore  le  résultat. 

§  248. 

Un  grimper.  —  Ce  mode  de  déplacement  nous  donne  avec  les 
animaux  une  certaine  ressemblance,  attendu  que  les  membres  su- 
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périeurs  pcennent  p^ct  à  U  pcogres^iojiu  Qualqjo^fois  la  part  des 
membres  supérieurs  est  aussi  grauda  et  même  plus  grande  que  celle 
des  postérieurs. 

Lorsque  Thomme  grimpe  le  long  d'un  plan  incliné,  il  saisit  avec 
ses  mains  les  aspérités  du, sol,  et  Ure  à  lui  la  partie  inférieure  du 
oorps  du  côté  des  mains.  Les  membres  inférieurs  ne  restent  pas 
inactifs.  Après  s'ôtrc  préalablement  raccourcis  et  fixés  au  sol  par 
les  orteil»,  ils  s'étendent  et  poussent  ainsi  le  corps  par  en  haut, 
tandis  que  les  bras  TaitirenL 

Lorsque  Thomme  grimpe  sur  un  arbre,  les  bras  constituent  d'or- 
dinaire les  principaux  agents  de  l'ascension.  IL  commence ,  en 
effet,  par  saisir  les  branches  avec  les  mains ,  ou  par  entourer  le 
tronc  avec  les  bras,  puis  le  corps  est  attiré  vers  les  mains  ou  vers  les 
bras  par  la  contraction,  des  muscles  de  Tépaule.  Quand  ce  mouve- 
ment est  opéré,  Tarbre  est  alors  saisi  entre  les  jambes  et  les  cuisses; 
le  tronc  se  repose  sur  ce  nouveau  point  d'appui ,  les  mains  et  les 
bras-soni  reportés  plushaut^  se  fixent,  et  attirent  de  nouveau  le  corps 
par  en  haut.  L'exercice  dont  nous  parlons  est  assez  fatigant ,  parce 
que  les  muscles  des  bras  et  de  l'épaule  doivent  à.  chaque  instant 
suppocter  et  élever  la  charge  du<  corps.  Les  membres  inférieurs,  en 
se  fixant  dans  les  temps  d'arrôt^  constituent  surtout  des  points  d  ap* 
])ui  et  permettent  aux  membres  supérieurs  de  se  reporter  plus  haut. 
Uigoureusement ,  les  membres  inférieurs  concourent  cependant 
aussi  à  la  progression  ascensionnelle.  Au  moment,  en  effet,  ou  les 
jambe»  embrassent  solidement  l'arbre,  le  bassin  (et  par  conséquent 
le  corps)  se  relàvq  sur  Tarticulation  du  genou  par  L'extension  de  la 
cuisse.  Lorsque  Tarbre  offre  un  grand,  diamètre ,  ce  mouvement  est 
peu  sensible;  il  l'est  davantage  sur  un  arbre  de  moyenne  grosseur. 

Le  mode  de  déplacement  de  l'homme,  dans  le  grimper,  offre  une 
grande  analogie  avec  la  progression  des  chenilles,  celle  des  sangsues 
et  celle  de  beaucoup  d'animaux  rampants,  qui  commencent  par  fixer 
une  des  extrémités  de  leur  corps  et  qui  attirent  vers  ce  point  les 
autres  parties,  ou  bien  les  projettent  en  avant.  (Yoy.  §^250.) 

§249. 

ivatation. — La  natation  offre  avec  le  saut  une  certaine  analogie. 
Il  y  a  cette  différence,  toutefois,  que  l'eau  ne  fournit  pas  aux  mem- 
bres qui  se  détendent  la  même  solidité  d'appui  que  le  sol;  une  partie 
de  la  force  d'impulsion  est  perdue. 

Le  poids  spécifique  de  l'homme  l'emportant  un  peu  sur  celui  de 
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Tean»  il  ne  se  maJBtient  à  la  su^?£aea  q^e.  94»  Vofkatpui'  dw  Uqaide. 
Lorsque  rhomme  e&t  sans  mouvemanli,,  illmd  i  gagner  te  A>nd; 
c'est  ce  qu'on  peut  facilement  observes  sur  le^  oadamre  ^.  La  âiOéh- 
rence  entre  le  poids  du  corps  et  celui  dvu  MOluœa.  d'eau  déplacé 
est  assez  faible.  Dans  les  profondes  insi^iradons,  Taiv  oonlnnu  dfeins 
la  poitrine  diminue  asseoie  poids>spéciiiquA  du  eoppa  pouB  qa'il  de«* 
vienne  plus  léger  que  Teauu  L'hoouBa  n'a  dbnc  besoin'  que  da  flst- 
bles  mouvements  pour  se  maintenir  à  la  sufifaoe»  da  liquidi^  etoea 
mouvements  ne  sont  même.  rigouceusamenU  nécessaivea  qu^aoi  nuy» 
ment  de  Texpiration.  C'est  ce  dont  on  peut  se  con«aincra  en  aar^iv' 
versant  sur  le  dos,  en  inclinant  la»  tète  en  arriàve,.etien«  soulevant  la 
poilrioe  vers  le  niveau  de  Teau..  Au  moment  de.  Tinapinaiiioni,.  on 
peut  rester  immobile,  mais  il  faut  agiter  les  maiuspar  un*  léger  moA? 
vement  latéral  et  de  baut  en  bas,  au  moment  de  Texpioationr  pour 
ne  pas.  descendre. 

LorsqjLi'on  veut  progresser  dans  Teau,  on  peut  se  plaoeB  dans  dessin 
tuations  diverses,  Les  positions  qui.  conviennent  le  mieu&à  la  natation 
sont  celles  dans  lesquelles  le  corps  est  allongé  plufiraumeinaborizonr 
talement  dans  les  coucbes  supérieures  daliquide.  (1  peut,  d- ailleurs; 
être  étendu  soit  sur  le  ventre,  soit  sus  ledos.  La  natationsui»  le  ventre 
est  la  plus  coounune.  La  natation  sur  le  dos  est  plutôt  une  altitude 
de  repos  ;  elle  n'est  pas  comparable  à  la  première  pour  la  rapidité. 

Lorsque  Tbomme  placé  sur  le  ventre  veut  s'avancer  dansie  li/* 
quide,  il  place  d'abord  ses  membres  dans  la  fleiion;  Les>  talons  sont 
rapprochés  du  côlé  des  fesses,  la  pointe  des  pieds  tournée  en.  dehors 
(position  la  plus  naturelle  de  flexion)  ;  les  mains,  appliquées  Tune 
contre  l'autre  par  leurs  faces  palmaires,  sont  appliquées  en  avant,  à 
la  partie  antérieure  de  la  poitrine.  Âlors^  par  un  mouvement  rapide» 
il  étend  ses  membres,  de  manière  à  représenter  une  ligne  rigide.  Lea 
pieds  ont  frappé  Teau  par  la  face  plantaire  et  aussi,  mais  plus  obli- 
quement, par  la  face  postérieure  des  cuisses  et  la  face  antérieure  des 
jambes  ;  le  corps  est  poussé  en  avant  ;  les  mains  en  ^'allongeante  su|r 
vaut  leur  tranche,  ont  présenté  à  l'eau  le  moindre  obstacle  possible 
au  mouvement  de  progression.  L'effort  de  progression  a  eu  à  vaincre 
la  résistance  offerte  à  la  surface  de  la  poitrine ,  dejis  la  direction 
du  mouvement  ;  la  force  déployée  par  les  membres  postérieurs  a 

^  Les  ddswes  flottent  sonvanti  sur  l'eni., mal»  ét«tll»uii>elfelMfai  l»piil»éANlH>ne 
qui  tient  aa  développement  de  gas^  dana  rin|éri^^^  dea.ca«M^  splaivohniquea.  (te 
gaz,  augmentant  le  mlume  du  corps  sans  augmenter  sensiblement  son  peidSi  dimi- 
nuent par  conséquent  sa  pesanteur  spécifique. 
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été  en  partie  absorbée  par  la  résistance  incomplète  du  fluide.  En  ré- 
sumé, cependant,  l'impulsion  produite  par  la  détente  des  membres 
postérieurs,  déduction  faite  des  pertes,  a  été  assez  efficace  pour  faire 
progresser  le  corps  dans  Feau. 

Au  mouvement  d'extension  succède  le  mouvement  de  flexion. 
Les  cuisses  et  les  pieds  se  replacent  dans  la  position  initiale  ;  mais, 
tandis  que  leur  extension  avait  été  brusque,  leur  flexion  se  fait  avec 
une  certaine  lenteur,  afin  de  ne  pas  frapper  Feau  en  sens  opposé. 
Quant  aux  bras,  ils  se  séparent,  pendant  ce  temps,  Tun  de  Tautre  ; 
les  mains  se  mettent  à  plat,  et  viennent,  en  décrivant  un  mouvement 
circulaire,  se  rejoindre  sous  la  poitrine.  Pendant  ce  deuxième  temps 
de  la  natation,  les  membres  antérieurs  ne  restent  pas  inutiles.  Les 
mains,  en  effet,  en  décrivant  leur  courbe  pour  se  rapprocher,  pres- 
sent sur  Teau  de  haut  en  bas,  et,  en  même  temps ,  suivant  une  di- 
rection légèrement  oblique  en  arrière,  et  font  Toffice  de  véritables 
rames.  De  cette  manière,  le  corps  se  trouve  maintenu  à  la  surface  du 
liquide,  et  l'impulsion  communiquée  au  corps  par  les  membres  pos- 
térieurs est  continuée. 

Le  mouvement  de  progression  dans  la  natation  sur  le  dos  s'opère 
parTextention  rapide  des  membres  postérieurs ,  qui  frappent  Feau 
par  la  plante  du  pied^  par  la  partie  postérieure  des  cuisses  et  par  la 
partie  antérieure  de  la  jambe.  Pendant  tout  le  temps  de  la  natation, 
les  mains,  placées  à  plat  sur  les  côtés  du  corps ,  exécutent  de  légers 
mouvements  destinés  à  soutenir  le  tronc  à  la  surface  de  l'eau.  Sou- 
vent les  bras,  préalablement  étendus  à  angle  droit,  sont  rapprochés 
vivement  sur  les  côtés  du  corps,  en  môme  temps  que  les  membres 
postérieurs  s'étendent,  et  contribuent  à  la  progression.  On  rend  ainsi 
ce  mode  de  natation  plus  rapide  qu'il  ne  Test  ordinairement;  mais 
il  en  résulte  que,  les  mains  ne  faisant  plus  l'office  de  rames  de  sou- 
tien, la  tête  s'enfonce  facilement  au-dessous  du  niveau  de  l'eau , 
surtout  quand  l'impulsion  des  membres  postérieurs  se  fait  horizon- 
talement au  lieu  de  se  faire  suivant  une  direction  oblique  de  bas 
en  haut, 


§  250. 


»e«  movvemeats  dan*  1*  série  animale. —  Les  mouvements 
des  animaux  dépendent,  comme  ceux  de  l'homme,  de  l'action  des 
puissances,  musculaires  sur  des  segments  mobiles  diversement  dis- 
posés. Chez  les  animaux  vertébrés,  les  segments  mobiles  sont  les  os  ; 


CHAP.   I.   MOUVEMENTS.  061 

mais,  dans  beaucoup  d'animaux  inférieurs,  les  parties  sur  lesquelles 
viennent  se  fixer  les  muscles  sont  des  organes  de  diverse  nature.Tantôt 
ce  sont  des  leviers  cornés  ou  testaeés  dont  le  squelette  est  in.térieur 
où  extérieur  aux  puissances  motrices ,  tantôt  ce  sont  des  anneaux , 
tantôt  des  appendices  de  diverse  nature,  tantôt  le  derme  cutané  lui- 
même.  Les  organes  de  locomotion  sont  d^ailleurs  accommodés  au 
milieu  dans  lequel  l'animal  est  appelé  à  vivre.  Quand  il  se  meut 
sur  le  sol,,  il  est  généralement  pourvu  de  membres  plus  ou  moins 
nombreux  et  composés  d'un  nombre  variable  d'articles.  Quand  il  se 
meut  d'ans  Tair,  ses  membres  antérieurs  sont  souvent  modifiés  sous 
forme  d'ailes  (oiseaux),  ou  bien,  tout  en  présentant  un  certain 
nombre  de  membres  destinés  à  la  locomotion  terrestre,  l'animal 
présente  en  outrei  à  la  partie  supérieure  du  corps  des  appendices 
ailés  qui  n'ont  plus  leur  analogue  dans  les  animaux  supérieurs  (in- 
sectes). Quand  l'animal  se  meut  dans  l'eau ,  ses  membres,  profon- 
dément modifiés  et  réduits  à  la  partie  qui  correspond  aux  phalanges 
des  mammifères,  n'offrent  plus  que  des  rayons  réunis  par  une  mem* 
brane  (nageoires  des  poissons).  Enfin,  beaucoup  d'animaux  qui  vi- 
vent sur  la  terre  ou  dans  l'eau»  ou  à  la  fois  sur  la  terre  et  dans  l'eau, 
n'ont  pas  de  membres  apparents  et  se  meuvent  par  des  mouvements 
de  totalité,  etc. 

Station  et  progression  des  quadrupèdes: — ^La  station  des  quadrupèdes 
est  plus  solide  que  celle  de  lliomme.  La  base  de  sustentation,  repré- 
sentée par  le  parallélogramme  tracé  entre  les  quatre  points  par  les- 
quels ils  touchent  le  sol  offre  en  effet  une  grande  étendue.  (Voy .  §  243.) 
La  station  quadrupède  n'est,  pas  plus  que  la  station  bipède,  une  at- 
titude passive,  et  si  Tanimal'  peut  la  supporter  plus  longtemps  que 
l'homme,  elle  détermine  néanmoins  la  fatigue.  Dans  la  station  qua- 
drupède, les  muscles  ^x/^n^eurs  des  membres  doivent  en  effet  lutter, 
par  leur  contraction,  contre  le  poids  du  corps,  qui  tend  à  fléchir'  les 
segments  des  membres  dans  leurs  diverses  articulations.  Chez  les 
quadrupèdes  comme  chez  l'homme ,  la  contraction  musculaire  se 
trouve  soulagée,  au  moment  de  la  sustentation,  par  certaines  par- 
ties ligamenteuses  sur  lesquelles  se  répartit  une  portion  de  la  charge. 
Tel  est,  entre  autres,  chez  les  solipèdes  et  chez  les  ruminants,  l'ap- 
pareil fibreux,  très-solide,  désigné  sous  le  nom  de  ligament  suspenseur 
du  boulet,  ligament  qui  tend  à  prévenir  la  flexion  de  la  région  di- 
gitée  sur  le  métacarpe  dans  les  membres  antérieurs,  et  sur  le  mé- 
tatarse dans  les  membres  postérieur». 

Le  cheval  offre,  dans  son  mode  de  station,  quelque  chose  d'ana- 
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k#MA k  ârfa#nm  Annoft^  de  l%omaK».  (Voy. §848.) fiai»  I^6tct 4e 
|das  ordinaire,  il  ne  ^iteipoêeifffùinckemênt  que  sur  trois  «pieds.  LHin  des 
membres  postépiemv  «est  lôgèremeiit  fléchi  et  ne  touche  le  sol  que 
pur  la  pince. 

Les  mouvements  des  ^quadrupèdes  peuvent  être,  ocHurae  chee 
rhomtne,  distinguéB  en  mouvements  sur  plaoe  et  en  moiEvementsde 
locomotion.  (Parmi  les^preraiers,  on  «peut  signaler  l'attitude  en  vertu  de 
laquelle  «les  quadpupèdes  se  dressent  momentanément  sur  leurs  pieds 
de  derviève.  <]e  mouvemetft ,  OGttmu  ôbez  le  cheval  sous  le  nom  de 
cabrer^  se  produit  <3hez  lui  assez  difficilement  ;  il  est  'beaucoup  plus 
facile  chez  le  etnge  et  chez  Q-ours,  et  par  Féducalion  on  peut  aussi 
aocdufcumer  :1e  ohien  à  ce  genre  d'exercice.  Celte  attitude  ne  dure 
généralement  que  peu  de  temps.  Chez  •le^oheval,  il  est  rare  q«e  le 
oentare  de  gravité  puisse  se  ^placer  dans  la  verticale  de  la  base  de«us- 
tentation  ;  aussi  a-t-ilune1endanoe  naturelle  à  "retomber  sur  ses  pieds 
de  devant  aussitôt  que  l'efTort  d'^élévation  est  arrivé  à  ses  dernières 
limites.  Lorsque  le  redressement  a  été  porté  au  point  qu'il  se  trouve 
en  équiliitre  sur  les  sabots  de  derrière,  cet  équilibre  ne  peut  durer 
qu'un  instant,  parce  que  la  masse  du  corps  est  si  grande,  par  rap- 
port à  rétroitesse  de  la  base  de  sustentation,  qu'il  suffit  d'un  faible 
mouvement  du  tronc  pour  déplacer  le  centre  de  gravité.  Aussi  ar- 
rive-t-il  très-souvent  alors  que  le  moindre  effort  du  cavalier  décide 
la  chute  du  cheval  Le  chien,  qui  a  moins  de  masse  et  qui  écarte  les 
pattesi,  le  singe  et  l'ours,  qui  ont  la  plante  idu  pied  beaucoup  plus 
étendue,  peuvent  rester  plus  longtemps  dans  cette  position  ;  mais 
elle  devient  promptement  fatigante  pour  eux,  parce  qu'ils  ^n'ont 
point,  comme  Thomme,  les  muscles  si  puissants  du  mollet,  qui 
s-opposent  à  la  chute  en  avant.  Lorsque  l'animal  quadrupède  veut 
se  dresser  sur  les  ^pieds  de  derrière,  il  détache  du  sol  la  partie  anté- 
rieure du  coijps  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  du  saut  (§  247), 
c'est-à-dire  qu'il  étend  les  membres  antérieurs  par  un  mouvement 
brusque,  accompagné  d'une  contraction  violente  des  muscles  des 
gouttières  vertébrales.  L'animal  qui  veut  se  dresser  a  besoin  d'un 
moment  de  préparation,  pendant  lequel  il  fléchit  préalablement  les 
membres  antérieurs  dans  leurs  articulations,  pour  les  étendre  brus- 
quement ensuite. 

Le  cheval,  Tâne,  le  mulet,  se  dressent  souvent  sur  leurs  membres 
antérieurs  par  un  mouvement  opposé  au  pr^éd^it,  comme,  par 
exemple,  dans  la  ruade.  Mais  ce  mouvement  d'élévation,  aocompa- 
gué  d'une  projection  violente  en  arrive  des  -meavbFes  postécieurs, 
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est  pFGO&plement  suivi  au  retour  au  sol  des  >ineiDbres  soulevés,  le 
centre  de  gravité  de  Tanimal  n'étant  jafmais  porté  aussi  près  de  la 
verticale  que  dans  le  mouvement  opposé.  L'animal  qui  veut  ruer 
commence  par  abaisser  la  tète  et  par  incliner  l'encolure,  pour  re- 
porter autant  que  possible  en  avant  le  centre  de  gravité.  Puis  un 
mouvement  rapide  d'eirtension  dans  les  muscles  des  membres  pos- 
térieurs élève  la  croupe,  tandis  que  'les  membres  qui  ont  quitté  le 
sol  obéissent  à  leur  extension  mcnimum.  Cbacun  sait  qu'en  éle- 
vant la  tète  à  l'animal,  il  a  une  grande  difficulté  à  exécuter  ce  mou- 
vement. 

Dans  'les 'mouvements  de^OffreBsian  des  quadrupèdes,  les  jambes 
quittent  alternativement  le  sol  par  des  inouvements  d'extension  ana- 
logues à  ceux  de  Thomme,  et,  comme  chez  lui,  le  membre  qui  a 
quitté  terre  se  dirige  en  avant 'et  oscille  à  la  manière  d'un  pendule. 
Ajoutons  que  dans  la  plupart  des  memvements  de  progression,  c'est 
principalement  dans  les  menvbres  postérieurs  que  se  développe  la 
puissance  qui  fait 'progresser  le  corps  'en  «vant. 

Les  allures  du  cheval  ont  été  mteux  étudiées  que  celles  des  (au- 
tres quadrupèdes.  Chacun  sait  que  le  cheval  peut  aller  au  pas,  à 
l'amble ,  au  trot  ou  au  galop.  L'afllure  la  plus  lente ,  le  pas ,  et 
Tailure  la  plus  rapide^  le  galop,  ^oirt  communes  à  presque  tous  les 
animaux.  Lorsque  le  cheval  commonce  le  pas ,  ses  pieds  se  dé- 
tachent du  sol  dans  l'ordre  suirant  :  le  membre  antérieur  droit, 
je  suppose,  puis  le  postérieur  gauche,  rairtérieur  gauche,  le  post^ 
rieur  droH.  Pendant  tout  'le  tefn^  qu'il  mrtfrche,  il  a  toujours 
deux  pieds  en  l'air  et  deux  pieds  sur  le  sol  dlin  même  côté.  Ce 
n'est  qu'au  moment  où  te  dheval  mtame  le  pas  que,  partant  d'a- 
bord d'im  seul  pied,  il  repose  pettfdafnrtun  instant  sur  trois  jambes. 
Uamble ,  ou  le  pas  relevé ,  n'est  qu'une  sorte  de  pas  précipité ,  ca- 
ractérisé parle  jeu  alternatif  des  deux  membres  du  même  côté.  A 
tous  les  moments  de  cette  allonre,  le  cheval  a  deux  pieds  levés  et 
deux  pieds  à  l'appui  du  même  côté.  Le  trot  est  une  allure  dans  la- 
quelle deux  membres,  en  diagonale^  sofft  successivement  et  simulta- 
nément levés  et  appuyés.  Le  galop  «est  l'allure  la  plus  rapide  du'che- 
val  ;  c'est  une  succession  de  sauts  dans  lesquels  le  corps  quitte  tout 
à  fait  le  sol  pendant  um  temps  variable.  Le  corps,  qui  re^tombe,  fait 
entendre  quatre  ou  trois  battoes,  suivait  que  '^es  pieds  touchent  le 
sel  les  uns  après  les  autres,  ou  que  deux  d'entre  eux  le  touchent  si- 
multanément Dans  les  sauts  du  galop,  comme  dans  tous  les  sauts 
«uAfinte  peut  se  livrer  le^dieval,  le^ipar  lia  détente  4es  memtoes 
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postérieurs  qu'il  se  détache  du  sol.  Dans  Tallure  dugalop»  le  cheval 
peut  atteindre  à  une  grande  vitesse  :  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer 
des  botes  de  course  qui  font  quatre  kilomètres  en  cinq  minutes. 

Les  quadrupèdes,  de  même  que  Thomme,  sont  capables  de  se 
mouvoir  dans  Teau  ou  de  nager.  La  natation  est  chez  eux  plus  fa- 
cile que  chez  Thomme.  D'une  part^  il;  conservent  dans  l'eau  leur 
position  naturelle;  d'autre  part,  ils  se  soutiennent  et  progressent 
dans  Teau  de  la  même  manière  que  dans  la  locomotion  à  la  surface 
du  sol. 

Quelques  mammifères,  tels  que  les  chauves-souris^^ont  les  os  du 
métacarpe  et  les  phalanges  du  membre  supérieur  démesurément 
allongés  et  réunis  entre  eux  par  une  membrane.  Ces  animaux  peu- 
vent s'élever  dans  Tair  à  la  manière  des  oiseaux,  et  le  mécanisme 
de  leur  progression  est  le  même.  D'autres,  tels  que  les  galéopithè- 
ques,  présentent  sur  les  côtés  du  corps  des  replis  membraneux  éten- 
dus entre  les  quatre  membres,  lesquels  peuvent  soutenir  un  instant 
l'animal  en  l'air  lorsqu'il  s'élance  d'une  branche  à  une  autre  ;  mais 
il  ne  peut  les  utiliser  à  un  véritable  vol.  , 

Du  vol.  — Des  animaux  ailés.  — De  la  station  des  oiseaux.  — Le 
vol  n'est  pas  très-différent  de  la  natation.  (Voj.  §  249.)  Il  y  a  tou- 
tefois cette  différence  essentielle,  c'est  que  le  milieu  dans  lequel  se 
meut  l'animal  est  ici  beaucoup  moins  dense.  Le  poids  du  fluide  qu'il 
déplace  est  infiniment  moindre  que  son  propre  poids^  et  il  doit  faire» 
pour  se  soutenir  en  l'air,  des  efforts  très-énergiques. 

Les  oiseaux  se  distinguent^  entre  tous  les  animaux  à  ailes,  par  la 
puissance  de  leur  vol.  La  charpente  osseuse  et  les  muscles  locomo- 
teurs sont  appropriés  chez  les  oiseaux  à  ce  mode  de  progres^on. 
Le  sternum,  sur  lequel  slnsèrent  les  muscles  du  vol,  prend  chez 
eux  un  développement  considérable ,  et  forme  une  sorte  de  bour 
cher  qui  recouvre  le  thorax  et  une  partie  de  Tabdomen.  On  re- 
marque en  outre,  à  la  partie  moyenne  du  sternum,  une  crête 
longitudinale  et  saillante  (le  bréchet)  y  qui  multipUe  les  points  d'in- 
sertion des  muscles  et  en  même  temps  donne  une  direction  plus  fa- 
vorable à  la  puissance  musculaire.  L'épaule,  chez  les  oiseaux,  est 
également  disposée  de  la  manière  la  plus  favorable  à  la  puissance 
des  ailes;  l'omoplate  est  en  effet  réuni  et  fixé  au  sternum,  non- 
seulement  par  une  clavicule,  mais  encore  par  l'apophyse  coracoïde, 
prolongée,  chez  les  oiseaux,  sous  forme  d'un  os  plus  fort  et  plus  ré- 
sistant que  la  clavicule  elle-même.  Les  os  des  bras  et  de  l'avantrbras 
diffèrent  peu  de  ceux  de  Thommoi  à  l'exception  que  le  radius  et  le 
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cubitus  sont  immobiles  l'un  sur  Tautre.  Le  carpe  se  compose  de 
doux  petits  os  suivis  de  deux  métacarpiens  terminés  par  deux  ou  trois 
doigts  rudimentaires.  Les  plumes  des  ailes  se  fixent  sur  la  main,  sur 
Tavant-bras  et  sur  le  bras.  Celles  qui  naissent  du  bras  diffèrent  peu 
des  autres  plumes  de  l'oiseau  ;  on  les  désigne  sous  le  nom  de  tec" 
tricei;  celles  de  Tavant-bras  et  de  la  main,  désignées  sous  le  nom 
de  rémigesy  sont  les  véritables  plumes  du  vol  ;  elles  forment  par 
leur  superposition  étagée  un  plan  continu  et  résistant.  C'est  de  la 
longueur  des  rémiges,  bien  plus  que  de  la  longueur  des  os  du  mem- 
bre supérieur,  que  dépendent  la  grandeur  des  ailes  et  la  puissance 
du  vol.  • 

Lorsque  Toiseau  veut  s'envoler ,  il  élève  Thumérus  et,,  avec  lui, 
Faile  ployée.  Puis  il  déploie  Tavant-bras  sur  le  bras,  le  métacarpe 
sur  Tavant-bras,  et  aussitôt  que  Taile  est  étendue,  il  l'abaisse  subi- 
tefnent.  L'air  brusquement  refoulé  résiste,  et  représente  un  point 
d'appui  sur  lequel  l'oiseau  s'élève.  Avant  qu'il  ne  soit  parvenu  au 
plus  haut  point  de  sa  course,  avant,  par  conséquent,  que  l'attraction 
terrestre  ne  le  ramène  à  terre,  il  reploie  contre  lui  ses  ailes  abais- 
sées, puis  il  soulève  de  nouveau  l'humérus,  étend  Faile^  frappe  l'air, 
et  ainsi  de  suite.  L'aile  de  Toiseau,  qui  frappe  l'air  pour  s'élever 
dans  l'atmosphère,  n'agit  pas  suivant  un  plan  horizontal,  mais,  bien 
au  contraire,  dans  une  direction  oblique  de  haut  en  bas  et  d'avant 
en  arrière.  Il  en  résulte  que,  tout  en  s'élevant,  il  progresse  eu  avant. 
Quand  l'oiseau  veut  s'élever  dans  la  verticale,  il  léprouve  une  cer* 
taine  difficulté,  parce  que  ses  ailes  sont  tellement  disposées ,  que 
leur  jeu  tend  naturellement  à  la  progression.  Beaucoup  d'entre  eux 
ne  peuvent  s'élever  ainsi  qu'en  volant  contre  le  vent. 

Lorsque  l'oiseau  est  un  grand  voilier,  le  départ  est  quelquefois 
assez  difficile,  à  cause  de  l'envergure  des  ailes.  La  plupart  du  temps 
il  fléchit  d'abord  ses  membres  inférieurs,  les  redresse  vivement,  et 
s'élève  ainsi  au-dessus  du  sol  par  un  véritable  saut.  Au  moment  où 
il  est  en  l'air,  il  élève  et  déploie  rapidement  ses  ailes,  afin  de  frap- 
per l'air  avant  que  de  retomber  à  terre.  On  voit  souvent  aussi  ces 
oiseaux  s'avancer  sur  une  saillie  du  sol  au  moment  de  s'envoler. 

Quand  l'oiseau  vole ,  le  centre  de  gravité  du  corps  correspond 
au  niveau  des  épaules.  Le  poids  du  corps  se  dispose  autour  de  l'axe 
fictif  qui  passerait  par  les  deux  épaules,  de  manière  à  se  trouver 
équilibré  en  avant  et  en  arrière  de  cet  axe.  C'est  pour  cette  raison 
que  Toiseap  tend  généralement  le  cou  en  avant.  Il  faut  remarquer  en- 
core que  la  plus  grande  partie  du  poids  de  l'oiseau  est  répartie  plus 
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fRrès  de  son  ventre  que  de  son  dos,  à  catrïe  des  masses  muscularai 
épaisses  dont  est  garni  son  sterninn'*  ;  d'où  résulte  qne  le  centre  de 
gravité  est  plaoé  bas  dans  Toisean,  ce  qui  assure  sa  stabilité  dans  Pair. 

Lorsque  Toiseau  a  frappé  l'ah"  de  son  afle,  Taile  se  présente  par 
sa  tranche  dans  le  sens  du  déplacement  horizontal,  et  n'apporte  pais 
d'obstacle  à  la  progression.  Quant  à  la  queue,  projetée  en  arrière, 
elle  sert  à  Toiseau  de  gouvej'naiL  La  queue,  ordinairement  étalée, 
sert  surtotft  à  Toiseau  à  rendre  son  vol  phis  dWique  ou  plus  liorizoa- 
tal  ;  elle  peut  lui  servir  aussi  à  changer  la  direction  latérale  de  son 
vol,  en  s'indlinaiït  à  gauche  ou  à  droite.  Les  oiseau^t  qui  n'ont  qu'une 
courte  queue  projettent  ordinairement  leurs  pattes  en  arrière,  pow 
la  suppléer. 

Plus  les  ailes  sonft  grandes,  plus  est  grande  aussi  la  masse  d'air 
frappée  à  chaque  coup  d'aile,  et  moins  les  oiseaux  ont  besoin  de  ré- 
péter le  mouvement.  Les  oiseaux  à  vol  puissairt  agitent  'bien  plus  len- 
tement leurs  ailes  que  les  autres  ;  ils  peuvent  même,  lorsque  leur 
envergure  est  considérable  relativement  à  la  masse  de  leur  corps, 
se  soutenir  quelque  temps  en  Pair,  les  ailes  étendues,  ou  plutôt  ne 
descendre  que  lentement,  à  la  manière  d'un  paradhute,  suivant  une 
succession  de  plans  obliques.  'On  dit  alors  que  Poiseau  p/ftw^ . 

Les  oiseam:  nagent  plus  facilement  que  les  marnmilères  ;  leur  p&^ 
sauteur  spécifique  étant  moindre  que  k  Tolume  d'eaw  quMls  dépla- 
cent, ils  se  tiennent  naturefllement  à  la  surface  :  ils  n'ont  k  opérer  qfie 
les  mouvements  de  progression.  Il  y -a  beaucoup  d'oiseaux  aquatiques; 
ces  oiseaux  ont  généralement  les  pieds  paflnïés  et  transformés  ainsi 
en  une  véritable  rame.  Farmices'OiseafttKjil^n  est  dont  les  ailes  sont 
devenues  tout  à  fait  rudimentaires,  et  dont  la  natation  est  le  mode 
principal  de  progression.  D'autres  sont  à  la  fois  bons  nageurs  et  bons 
voiliers.  Ces  derniers  sont  ceux  qui  font  les  voyages  les  plus  loin- 
tains. Ils  peuvent  traverser  les  mers.  On  estime  que  les  oiseaux  bons 
voiliers  peuvent  faire  80  kilomètres  à  l'heure. 

Les  oiseimx  reposent  sur  le  sol  sur  deux  pieds.  Ce  sont  des 
bipèdes  à  la  manière  de  l'homme.  Aussi,  les  oiseaux  ont-ils  le 
bassin  large ,  les  os  des  hanches  très-développés ,  ot  leurs  pattes 
sont  naturellement  écartées  Tune  de  l'autre.  Pour  que  l'oiseau  se 
tienne  en  équilibre,  il  faut  nécessairement  que  le  centre  de  gravité 

■  Mon -seulement  les  muscles  abaisseun  de  l'aile  sont  fixés  au  sternum  de  ToiseaSy 
mais  encore  les  muscles  élévateurs.  Ces  derniers  produisent  un  effet  opposé  aus  pré- 
cédents, parce  que  leur  tendon,  avant  de  s'insérer  sur  ITiumérus,  passe  sur  une  poufie 
4e*f6fleïi(m  qvn  t^an^la  direetloti  de  letrr  puissance. 
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toftibe  sur  la  base  de  snstentaftion.  Noos  «vous  dM  pltmliaiit  que  le 
oeiitrc  'âe  «gravité  de  Foiseau  correspond  anmveaa  des  -épairles; 
CfT,  les  toembres  inférieurs  de  l'oiseau  sont  attachés  en  arrière  et 
asseE  loin  de  Tépaule  ;  s'il  ne  tombe  pas  en  avant ,  cela  dépend 
de  Tangle  formé  par  la  Hexion  de  la  cuisse  sur  la  jambe  et  de  la 
jambe  sur  le  tatrse,  d'où  il  résulte  que  les  doigts  s'avancent  en  avant 
du  pornt  où  tomberait  la  verticale  qui  passerait  par  'les  •épaules  de 
Foiseau.  La  staftion,  loin  d^ètre  une  position  fatigante  pour  l'oiseau, 
est  au  contraiire  pour  lui  une  attitude  de  repos,  et  la  pflupart  d'entre 
eux  se  perchent  pour  dormir  :  en  môme  temps  ils  s'afTaissent  sur 
l^fuTs  membres.  La  branche  sur  laquelle  ils  reposertt  est  alors  em- 
brassée par  les  doigts.  Les  muscles  fléchisseurs  des  phalanges,  passant 
derrière  rarticulalion  tibio-tarsienne,  ont  une  tendance  naturelle  à 
amener  les  doigts  dans  la  flexion,  quand  les  segments  du  memfbre 
inférieur  s'inclinent  les  uns  sur  les  autres.  Le  poids  du  corps  ,  qui 
tend  à  amener  la  flexion  du  membre  inférieur ,4end  donc  en  même 
tenaps  à  Héchir  les  doigts ,  et  l'oiseau  serre  sans  aucun  effort  la 
branche  sur  laquelle  il  repose. 

Parmi  les  invertébrés,  les  insectes  forment  une  classe  innombrable 
d-étres  eilés.  Les  insectes  ont  généralement  deux  paires  d'ailes  ar- 
ticulées aux  anneaux  du  thorax  (tels  sont  les  abeilles,  les  papil- 
lons, etc.,  -etc.).  Les  ailes  sont  formées  par  un  repli  cutané  très-fin , 
constitué  par  un  tissu  épidcrmique  soutenu  par  des  nervures  cornées. 
Quelquefois,  Pune  des  deux  paires  est  solide  et  opaque,  et  forme  à 
l'autre  paire  une  sorte  d'étui  ou  d'enveloppe  protectrice  qui  la  re- 
couvre au  repos.  Les  ailes  soHdes  (élytres)  sont  d'ailleurs  diversement 
colorées;  elles  sont  couleur  .marron  dans  le  hanneton,  vert-éme- 
raude,  gris,  noir,  rouge,  etc.,  dans  d'autres  insectes.  Ily  a  quelques 
insectes  qui  n*ont  qu'une  paire  d'ailes  :  les  ailes  postérieures  qui 
manquent  sont  remplacées  pat  deux  Mets  mobiles,  souvent  termi- 
nés par  urne  extrémité  renflée ,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
àalanciers. 

Amiméux  aquatiques,  —  Parmi  les  animaux  aquatiques,  les  pois- 
sons se  distinguent  en  première  ligne.  Les  poissons  appartiennent  à 
rerabranchement  des  vertébrés  ;  ce  qui  les  caractérise  spécialement, 
e^est  que  leurs  membres,  profondément  modifiés,  sont  transformés  en 
nageoires.  P^^rmi  les  nageoires,  Il  en  est  qui,  placées  sur  la  'ligne  mé- 
diane (afu  dos,  au  ventre  ou  à  la  queue],  et  par  conséquen/t impaires, 
ne  correspondent  pas  aux  membres.  Les  nageoires  pectorales  et  les 
nageoiras  ineatvdes,  iiftaeées^ur  les  oAtés  de  Tanimal  et  disposées  par 
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paires,  représentent  les  membres  des  autres  vertébrés.  Los  nageoires 
ventrales,  qui  correspondent  aux  membres  postérieurs ,  ne  sont  pas 
toujours  placées  en  arrière  des  nageoires  pectorales,  c*est  bien  plutôt 
leurs  connexions  et  leur  composition  que  leur  situation  qui  les  carac- 
térisent. Les  nageoires  pectorales,  comme  les  nageoires  ventrales,  sont 
formées  de  rayons  cartilagineux  ou  osseux,  entre  lesquels  se  trouve 
étendu  un  repli  de  la  peau.  La  nageoire  pectorale  repose  sur  une 
série  de  quatre  ou  cinq  petits  os  comparables  aux  os  du  carpe,  qui,  à 
leur  tour,  sont  ûxés  à  deux  os  plus  larges,  qui  ne  sont  que  le  radius 
et  le  cubitus  très-élargis.  Le  radius  et  le  cubitus  viennent  enfin  s'ar- 
ticuler à  une  ceinture  osseuse,  qui  représente  à  la  fois  Thumérus  et 
Tomoplate.  Dans  la  nageoire  ventrale,  on  reconnaît  moins  facilement 
les  connexions  du  membre  abdominal.  Les  poissons,  en  effet,  n'ont  pas 
de  bassin  ;  tandis  qu'ils  ont  une  poitrine  et  des  côtes.  La  nageoire  ven- 
trale est  ordinairement  portée  par  un  seul  os  triangulaire.  Tantôt  cet 
os  se  fixe  à  la  ceinture  osseuse  de  la  nageoire  pectorale,  tantôt  il  n'est 
relié  que  de  loin  au  squelette  par  des  ligaments,  et  la  nageoire  ven- 
trale paraît  suspendue  dans  les  cbairs. 

Les  masses  musculaires  des  poissons,  placées  de  chaque  côté  du 
corps,  ont  surtout  pour  but  de  fléchir  le  corps  latéralement  dans  Ton 
et  Tautre  sens.  C'est  aussi  principalement  en  frappant  latéralement 
et  tilteruativement  Teau,  par  tes  mouvements  de  la  queue  et  du 
tronc,  que  le  poisson  progresse  dans  l'eau.  Les  nageoires  verticales 
du  dos  et  du  ventre  augmentent  d'autant  la  surface  du  corps  dans  les 
mouvements  de  latéralité,  et  concourent  ainsi  à  la  progression.  Les 
nageoires  pectorales  et  ventrales  ne  servent  guère  qu'à  maintenir 
l'équilibre  de  l'animal  ;  elles  peuvent  concourir  aussi  à  modifier  la 
direction. 

Les  poissons  présentent,  pour  la  plupart,  une  poche  remplie  de 
gaz,  ou  vessie  natatoire  y  qui  leur  est  d'un  grand  secours  dans  la  na- 
tation. Cette  poche  communique  quelquefois  avec  le  tube  digestif; 
mais  d'autres  fois  elle  est  close  de  toutes  parts.  La  vessie  natatoire 
peut  être  comprimée  par  les  mouvements  des  côtes,  et,  suivant  le 
volume  qu'elle  présente,  elle  donne  au  corps  du  poisson  une  pesan- 
teur spécifique  inférieure  ou  supérieure  à  celle  de  l'eau,  et  il  peut 
ainsi  sans  mouvements  monter  à  la  surface  de  l'eau  ou  s'enfoncer 
dans  sa  profondeur.  La  vessie  natatoire  manque,  en  général,  ches 
les  poissons  qui  vivent  dans  la  vase,  et  qui  viennent  rarement  à  la 
surface  de  Teau. 

Il  est  des  poissons  sans  nageoires.  Ces  poissons,  comme  d'ailleurs 
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la  multitude  innombrable  d'animaux  inférieurs  que  renferme  Focéan 
des  mers,  se  meuvent  dans  le  liquide  par  les  mouvements  propres 
du  corps.  Le  mode  de  progression  n'est  pas  très-différent  de  celui  des 
poissons.  C'est  par  des  mouvements  rapides  obliques,  à  gauche  et  à 
droite,  que  le  corps  s'avance,  suivant  la  résultante  de  tous  les  efforts 
successifs. 

Des  animaux  rampants,  —  Beaucoup  d'animaux  à  sang  froid  , 
quoique  pourvus  de  membres,  se  traînent  sur  le  sol  plutôt  qu'ils  ne 
marchent.  Les  serpents,  les  limaces^  les  vers  de  terre,  les  sangsues, 
d'autres  animaux  encore,  sont  dépourvus  de  membres  et  s'avancent 
réellement  en  rampant.  La  reptation  peut  donc  être  incomplète  ou 
complète.  Lorsque  l'animal  qui  rampe  est  pourvu  de  membres  (cra- 
paux,  pipas,  ignames,  crocodiles,  etc.),  la  progression  a  lieu 
comme  chez  les  animaux  quadrupèdes,  avec  cette  différence  que  Pab- 
domen  et  le  thorax  touchent  le  sol  et  glissent  à  sa  surface  pendant  le 
mouvement.  D'autres  fois  l'animal  projette  ses  deux  membres  anté- 
rieurs en  avant,  les  fixe,  et  attire  à  eux  la  masse  du  corps  pour  re- 
commencer ensuite.  Ce  mode  de  progression  est  le  seul  possible  chez 
les  reptiles  qui  n'ont  qu'une  paire  de  membres. 

Le  mouvement  de  progression  des  serpents  a  une  certaine  analogie 
avec  celui-là.  En  effet,  le  serpent  a  toujours,  au  moment  du  mouve- 
ment ,  une  partie  du  corps  immobile,  tandis  que  les  autres  portions 
de  son  corps  s'avancent  sur  cette  partie,  qui  lui  sert  d'appui.  Lorsqu'il 
veut  se  mouvoir,  il  rapproche  la  qiieue  de  la  tête  par  une  succession 
de  mouvements  latéraux,  puis  la  partie  postérieure  du  corps  s'applique 
à  son  tour  au  sol,  et  c'est  le  côté  qui  correspond  à  la  tête  qui  se  dirige 
en  avant.  Le  mouvement  que  le  serpent  exécute  sur  le  plan  horizon- 
tal, la  chenille  l'exécute  sur  le  plan  vertical.  Sa  tête  étant  fixée,  elle 
rapproche  sa  queue  .près  de  la  partie  antérieure  du  corps,  en  sou- 
levant en  cercle  la  partie  moyenne  du  corps.  Puis  la  queue  se  fixe,  et 
toute  la  partie  soulevée  du  corps  se  développe  en  avant,  sur  le  point 
d'appui  de  la  queue.  Quand  le  développement  est  achevé,  la  queue 
se|rapproche  de  la  tête  de  nouveaufixée,  et  ainsi  de  suite.  La  plupart 
des  chenilles  ont  des  pattes  rudimentaires  ou  des  soies  qui  aident 
leur  progression,  en  favorisant  Padhérence  successive  des  divers  points 
de  leur  corps. 

Le  ver  de  terre  et  la  limace  progressent  comme  les  chenilles,  avec 
cette  différence  que  leur  corps  ne  quitte  pas,  à  proprement  parler,  le 
sol.  Les  points  fixes  et  les  points  mobiles,  très-rapprochés  les  uns  des 
autre^  changent  successivement  de  position  de  la  queue  à  la  tête  et 
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vent  être  mues  par  des  muscles;  ces  muscles  sont  animés  par  des 
nerfs;  enfin/ le  larynx  est  tapissé  à  son  inté* 
rieur  par  une  membrane  muqueuse ,  comme 
la  trachée  qu'il  surmonte,  et  comme  le  pha- 
rynx dans  lequel  il  vient  s'ouvrir. 

Les  cartilages  du  larynx  sont  au  nombre 
de  quatre  :  deux  impairs,  le  cartilage  thyroïde 
et  le  cartilage  cricoïde  (a,  b,  fig.  102, 103, 
104);  et  deux  pairs,  qui  sont  les  cartilages 
aryténoïdes*.  (Voy.  fig.  101.)  Il  faut  encore 
ajouter  à  ces  cartilages  Tépiglotte,  qui,  ordi- 
nairement soulevé  au-dessus  de  Porifice  du 
larynx,  s'applique  sur  lui  à  la  manière  d'un 
couvercle  au  moment  do  la  déglutition.  (Voy. 
§  26.)  Le  cartilage  cricoïde  surmonte,  comme 
CÂRT1LAGB8  ARTTfaioTDBs    uu  auncau  complct,  le  premier  cartilage  do 

(portiia«aor«.ij,^fr.iidt«rn..  1^  trachéo-artère;  le  cartilage  thyroïde  sur- 

A,  •"ijjîu;^»''**"*^''**  '"•  **'  monte  le  cartilage  cricoïde ,  et  vient  s'arti- 
p,ftie6potièrieaM.  culcr  avcc  M  sur  les  côtés.  Les  cartilages 

B,  oartiiafM  aryunoides  vas  par  aryténoïdcs  surmoutont  pareillement  le  car- 
b,  ê9^pujtipo»téruuretxurnê  tilage  cricoïdc  et  viennent  s'articuler  sur  sa 
e,ittbarcD^ede^uuMMtériaa- partie  posténeurc,  plus  élevéc  que  lanté- 

Tooalat  auparloure..  ^    "  ricure.  (Voy.  fig.  103.) 
g,  apopb^ie  an/^ia«r*  ifil«ni««  \      ./        o  / 

wii'Sfirieulîl.^"***  '"*'  I-es  cartilages  du  larynx,  mobiles  les  uns 
^'  ""iïïaSî'îiVrna""'**  ^"  ^^  ^^^  ^^^  autrcs,  peuvcut  être  déplacés  par  des 
*a'  râêê  '"wtTrîiiire  musclcs,  ct  Icurs  déplacements  ont  pour  eflét 

il apoptkjuiantérîêun inurM.  Je  mettre  Ics  cordes  vocales,  placées  à  l'in- 
térieur du  larynx,  dans  un  état  de  tension  ou  de  relâchement  qui 
détermine  la  nature  du  son  produit. 

'  La  plupart  des  muscles  du  larynx  sont  groupés  autour  des'car* 
tilages  aryténoïdes,  et  ont  un  point  d'insertion  à  ces  cartilages.  Teb 
sont  :  1®  le  muscle  aryténoïdien,  muscle  impair  (voy.  fig.  102,  d)^ 
situé  derrière  les  cartilages  aryténoïdes,  dont  il  couvre  la  face 
postérieure,  et  au  bord  externe  desquels  il  s'insère.  Ce  muscle  est 
composé  de  deux  couches  de  fibres,  une  couche  superficielle,  for- 
mée de  fibres  obliques,  une  couche  profonde  formée  de  fibres  trans- 

^  Il  y  a  encore,  au  sommet  des  cartilages  aryténoïdes,  deax  petits  cartilages  dits 
cartilages  de  Sanlorini ,  et  dans  Tépaisseur  des  replis  aryténo-éplglottiques ,  des 
noyaux  cartilagineux  appelés  cartilages  de  Wrisberg;  mais  ces  cartilages,  qui  n'exb- 
tent  chez  Thomme  qu'à  Tétat  radimentatre ,  n'ont  point  un  rôle  déterminé  dans  les 
phénomènes  de  la  voix. 
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verses;  2®  les  crico-aryténoîdiens  postérieurs 
(voy .  fig.  1 02,  ce) ,  muscles  pairs  situés  à  la  par- 
tie postérieure  du  cartilage  cricoïde,  s'insé- 
rant,  d'une  part,  à  une  grande  partie  de  la  face 
postérieure  de  ce  cartilage,  et  d'autre  part, 
à  l'apophyse  postérieure  externe  du  cartilage 
aryténoïde  (voy.  fig.  101,  ^ô);  les  crico-ary- 
ténoïdiens  latéraux  y  muscles  pairs,  profon- 
dément situés  sous  le  cartilage  thyroïde,  dont 
il  faut  enlever  une  partie  pour  les  bien  aper- 
cevoir.  (Voy.  fig.  103,  d.)  Ces  muscles  s'in-  ^^  ^„„,^^  ,,^^^.,,^ 
sèrent,  d  une  part,  à  la  partie  latérale  et  su-  **^  Sîio\T  «Icïïr 
périeure  du  cartilage  cricoïde,  et  d'autre  part, 
à  l'apophyse  postérieure  externe  du  cartilage 
aryténoïde;  4°  les  thyro-aryténoîdiens,  muscles  pairs,  situés  dans 
l'intérieur  même  du  larynx,  sur  les  parois  la- 
térales duquel  ils  font  saillie  ;  ils  forment  la 
partie  charnue  des  cordes  vocales  inférieures. 
Ces  muscles  s'insèrent,  d'une  part,  à  l'angle 
rentrant  du  cartilage  thyroïde,  et  d'autre  part, 
à  l'apophyse  antérieure  interne  du  cartilage 
aryténoïde  (voy.  fig.  103,  e,  et  fig.  101,  g); 
5*»  enfin  les  muscles  crico-thyroïdiens,  les  seuls 
qui  ne  s'insèrent  point  aux  cartilages  aryté- 
noïdes.Cesmusclessontsituésàla partie anté- ^  caniiafe thyroïde, 
rieure  du  larynx.  Ainsi  que  leur  noml'indique,  c/c?ri%^î?S6nSïd«. 
ils  s'insèrent,  d'une  part,  à  la  face  antérieure  ê^mSiSîtb^ô^nvftaoûiîi!!^^ 
du  cartilage  cricoïde,  et  d'autre  part,  au  bord  inférieur  et  aux  petites 


ce,  muttoie»   crico-arytènoïdlMS 

postêricora. 
d,  fibres  obliques  et  traniTenet 

da  muMle  •ryiëooidieii. 


Fig.  103. 


Fig.  104. 


cornes  du  cartilage  thyroïde.  (Voy.  fig.  104, 
ce.) 

Outre  les  mouvements  intérieurs  qui  s'ac- 
complissent dans  le  larynx,  cet  organe  peut 
encore  être  élevé  ou  abaissé  en  totalité  par  des 
muscles  extrinsèques,  principalement  par  les 
muscles  sus  et  sous-hyoïdiens.  Le  larynx  est 
lié  à  l'os  hyoïde  par  la  membrane  thyro- 
hyoïdienne  et  par  le  muscle  thyro-hyoïdien, 
et  il  suit  les  mouvements  d'élévation  ou  d'a- 
baissement de  cet  os. 

Las  replis  intérieurs  du  larynx,  auxquels ^r»i"ei«crico.ihyrowi«... 

45 


a,  cartilage  thyroïde. 

b,  cartllNKe  cricoïde. 
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on  donne  le  nom  de  cordeâ  vocales,  sont  au  nombre  de  deux  de 
chaque  côté  :  les  cordes  vocales  supérieures  et  les  cordes  vocales  infé- 
rieures. Les  cordes  vocales  supérieures  font  à  peine  saillie  dans  Tin- 
térieut  du  larynx  ;  elles  sont  formées  de  faiàceaux  fibreux  peu  nom- 
breux, cJUi  s'insèrent  dans  l'angle  rentrant  du  cartilage  thyroïde,  et, 
d'autre  part,  Att  tubercule  de  la  face  antérieure  du  cartilage  aryté- 
noïde.  (Voy.  flg.  101,  e.)  Ces  faisceaux  fibreux  sont  recouverts  par 
la  membrane  tnuqueuse  qui  tapisse  l'intérieur  du  larynx. 

Les  cordes  vocales  inférieures  sont  beaucoup  plus  saillantes  et 
beaucoup  plus  importantes  que  les  précédentes.  Quand  on  regarde 
le  larynx  par  son  orifice  supérieur,  on  aperçoit  la  saillie  qu'elles  for- 
ment dans  le  larynx  (voy.  fig.  105,  ee),  tandis  que  celle  des  cordes 
supérieures,  placées  plus  près  de  l'orifice,  est  à  peine  marquée.  Les 
cordes  vocales  inférieures  ont  la  môme  direction  et  les  mômes  inser- 
tions que  les  muscles  thyro-aryténoïdiens.  Les  cordes  vocales  infé- 
Fjg,  105.  rieures,  en  effet,  contiennent  une 

partie  de'  ce  muscle  dans  leur 
épaisseur. 

Indépendamment    des    fibres 
charnues  du  muscle  thyro-ary- 
ténoidien ,  la  corde  vocale   in- 
férieure contient  des  fibres  pa- 
rallèles résistantes ,  élastiques , 
occupant  le  bord  libre  de  la  corde 
vocale.  La  corde  vocale  inférieure 
est  d'ailleurs,  comme  la  corde  vo- 
^  cale  supérieure,  tapissée  par  la 
membrane  muqueuse  du  larynx. 
Les  cordes   vocales   ne  sont 
donc  pas  libres,  ainsi  que  leut 
nom  semblerait  l'indiquer,  mais 
adhérentes^aux  parois  du  larynx 
et  faisant  saillie  dans  la  cavité  du 
larynx  par  leur  bord  interne. 
L'espace  oU  l'intervalle  qui  sé- 
pare les  cordes  vocales   infé- 
rieures Tune  de  l'autre  constitue 
la  glotte  * .  Les  cordes  vocales  inférieures  étant  doublées  d'un  mus- 

*  On  donne  quelquefois,  mais  à  tort,  le  nom  de  glotte  à  Vouverturedu  larynx  dans 
le  pharynx,  c'est-à-dire  k  Pouverturc  bornée  par  les  replis  aryléno-épiglottiques. 


GLOTTE  (Tue  par  la  porlks  supérieure  du  larynx) 

•00  levée. 
66',  cartili(«  ibjrotJ^ 


a,  «pigliiWioaleTée. 

ce,  cariilMKMaryleuotdesfTuten  raccourci). 


99,  replis  afjiélio-epUlottiquec,  éieiiaua  du  tom- 
mel  dei)  eariilaKes  aryieouïdes  à  la  baM  éè 
l'éplRlulte^  ei  limliani  l'ouverture  du  larynx 
dans  le  toharrox. 
d,  carilInKe  ericoïde. 

M.  le»  deux  lltrea  de  la  glolle  (corde!  vocalM  la> 
feileuréll. 
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cle,  et  d'autre  part,  les  autres  muscles  du  larynx  pouvant  mouvoir 
les  cartilages  les  uns  sur  les  autres ,  la  glotte  est  susceptible  de  s'a- 
grandir, de  se  rétrécir;  ses  bords  eux-mômes  peuvent  être  tendus  ou 
relâchés^  etc. 

La  glotte  est,  dans  Tètat  naturel  des  parties,  la  portion  la  pluâ 
rétrécie  du  larynx.  On  peut  lui  distinguer  deux  parties:  Tune,  anté- 
rieure, est  bordée  par  les  deux  cordes  vocales  inférieures;  Tautre, 
postérieure ,  e:-t  comprise  entre  les  apophyses  antérieures  de  la  base 
du  cartilage  aryténoïde.  (Voy.  fig.  101,  gg,)  La  première  de  ces  por- 
tions est  la  seule  qui  serve  à  la  voix  ;  la  seconde,  qui  mesure  à  peine 
le  tiers  de  la  fente  glottîque,  est  plus  spécialement  en  rapport  avec 
la  respiration,  ainsi  que  nous  le  verrons. 

On  désigne  sous  le  nom  de  ventricules  du  larynx  l'espace  compris 
entre  les  cordes  vocales  supérieures  et  inférieures  d'un  même  côté. 
La  profondeur  des  ventricules  du  larynx  dépend  du  degré  de  saillie 
des  cordes  vocales.  La  cavité  intérieure  des  ventricules  du  larynx  est 
plus  large  que  leur  ouverture,  et  elle  présente  une  arrière-cavité^ 
qui  se  prolonge  jusqu'aux  insertioiis  de  l'épiglotte. 

Les  cordes  vocales  inférieures  peuvent  éprouver,  en  vertu  de  là 
contraction  des  muscles  du  larynx,  des  modifications  de  tension;  et 
la  glotte,  dont  les  cordes  vocales  forment  les  bords,  peut  présenter  des 
degrés  divers  d'ouverture.  Les  crico-thyroîdiens,  en  faisant  basculer, 
par  leur  contraction,  le  cartilage  thyroïde  sur  le  cartilage  Cricoïde, 
augmentent  la  distance  qui  existe  entre  les  insertions  des  cordes  vo- 
cales et  sont,  par  conséquent,  des  tenseurs  des  cordes  vocales.  Le 
muscle  aryténoidien,  en  agissant  sur  les  bords  externes  des  carti- 
lages aryténoïdes,  fait  exécuter  à  ces  cartilages  un  mouvement  de 
rotation  dans  leur  articulation  cricoïdienne,  de  telle  sorte  qu'ils  pivo- 
tent en  dehors  :  le  muscle  aryténoïdien  est  un  dilatateur  de  la  glotte, 
surtout  de  la  glotte  inter-aryténoïdienne.  Les  muscles  crtco-arytê-- 
noïdiens  latéraux  prenant  leur  point  fixe  en  avant,  sur  le  cartilage 
cricoïde,  font  éprouver  aux  cartilages  aryténoïdes  un  mouvement  de 

On  a  aussi  désigné  sous  le  nom  de  glolte  rinteivalle  qui  sépare  les  deux  cordes  vo- 
cales supérieures,  comme  celui  qui  sépare  les  deux  cordes  vocales  inférieures.  On  a 
des  lors  distingué  une  glotte  supérieure  et  uiin  glotte  inférieure.  Mais  les  cordes 
vocales  inférieures  étant  les  seuls  organes  néc^'ssaires  à  la  production  du  son,  et  le 
nom  de  glotte  étant  inséparable  de  l'idée  de  vi  ix,  nous  désiguerous  seulement  ainsi 
ronverture  circonscrite  par  les  bords  libres  des  cordes  vocales  inférieures.  Les  di- 
mensions de  la  glotte  varient  suivant  les  sexes  et  suivant  les  âges  ;  et  elles  sont  en 
rapport  avec  les  divers  caractères  de  la  voix.  La  glotte  a  25  millimëtres  de  longueur, 
en  moyenne,  che2  Thomme  adulte^  et  environ  20  millimètres  chez  la  femme. 
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rotatioii  inverse  du  précédent,  et  tendent  à  rapprocher  les  deux  lèvres 
de  la  glotte  ;  ce  sont  donc  des  muscles  constricteurs  de  la  glotte.  Les 
crûxharyténoïdiens  postérieurs  prenant  leur  point  fixe  en  arrière,  sur 
le  cartilage  cricoïde,  sont  les  dilatateurs  de  la  glotte  par  excellence. 
Les  thyro^aryténoîdienSf  en  se  contractant,  rapprochent  les  lèvres 
de  la  glotte,  et  surtout  donnent  aux  cordes  vocal&s  inférieures,  à  la 
formation  desquelles  ils  concourent,  une  rigidité  ou  une  tension  va- 
riées comme  leur  contraction.  L'action  de  ces  divers  muscles  est  loin 
d'être  isolée  sur  le  vivant;  on  peut  môme  dire  qu'elle  est  presque 
toujours  plus  ou  moins  complexe.  D'une  part^  les  tenseurs  des  cordes 
vocales  peuvent  agir  en  même  temps  que  les  dilatateurs^  et,  d'autre 
part,  on  conçoit  que  la  fente  glottique  puisse  être  resserrée,  sans  que 
cependant  les  lèvres  delà  glotte  soient  tendues.  Ainsi,  par  exemple, 
si  les  crico-aryténoïdiens  latéraux  se  contractaient  seuls,  il  en  ré- 
sulterait, il  est  vrai,  un  rapprochement  des  lèvre  de  la  glotte;  mais 
la  rigidité  ou  la  tension  des  cordes  vocales  serait,  en  ce  moment, 
plutôt  diminuée  qu'augmentée,  si  les  muscles  thyro-aryténoïdiens 
et  crico- thyroïdiens  étaient  à  l'état  de  repos.  On  conçoit,  au  con- 
traire, qu'en  associant  leur  contraction,  ces  muscles  puissent  donner 
à  la  glotte  des  ouvertures  variées  et  des  tensions  variées  aussi,  pour 
les  degrés  divers  d'ouverture.  * 

Les  nerfs  moteurs  des  muscles  du  larynx  viennent  de  deux  sources) 
du  laryngé  supérieur,  qui  fournit  seulement  les  filets  du  crico-lhy- 
roïdien ,  et  du  laryngé  inférieur  ou  récurrent,  qui  anime  tous  les  au- 
tres muscles  du  larynx.  Les  laryngés  (supérieur  et  inférieur)  sont  des 
branches  du  nerf  pneumo-gastrique  ;  mais,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  tard,  ce  n'est  pas  ce  dernier  nerf,  mais  bien  le  nerf  spinal,  dont 
les  filets  sont  mélangés  à  ceux  du  pneumogastrique,  qui  paraît  tenir 
sous  sa  dépendance  les  mouvements  musculaires  en  rapport  avec  U 
production  de  la  voix.  (Voy.  chap.  Innervation. — Nerf  spinal.) 

§  253. 

Dm  son.  —  L'air  chassé  par  les  poumons  produit  le  son  en  tra- 
versant la  glotte.  Mais  pour  comprendre  comment  le  son  se  produit 
et  comment  il  se  module  pour  donner  à  la  voix  humaine  son  étendw 
et  ses  caractères,  nous  avons  besoin  de  rappeler  quelques  principes 
de  physique. 

Le  son  est  le  résultat  d'oscillations  imprimées  aux  molécules  des 
corps  élastiques,  lorsque,  sous  l'influence  d'un  choc  ou  d'im  frotte- 
ment, ces  molécules  ont  été  dérangées  de  leur  état  d'équilibre.  Pour 
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que  la  mouvement  vibratoire  des  corps  devienne  son  pour  Thomme, 
il  lui  faut  un  nerf  spécial  (nerf  acoustique)^  destiné  à  transmettre 
rimpression  au  sensorium.  C'est  même,  à  proprement  parler,  à  la 
sensation  particulière  excitée  dans  Torgane  de  Touïe,  par  les  vibra- 
tions des  corps,  qu'on  donne  le  nom  de  son.  Un  sourd  qui  touche  un 
corps  vibrant  sent,  par  la  peau,  im  frémissement  tactile,  qui  ne  peut 
en  aucune  façon  lui  donner  Tidée  du  son. 

Il  faut  aussi,  pour  que  le  son-sensation  ait  lieu,  qu'il  y  ait  entre  le 
corps  vibrant  et  l'oreille  un  milieu  intermédiaire  qui  le  transmette  à  To- 
reille.  Ce  milieu  intermédiaire  est  généralement  Tair  atmosphérique, 
fluide  élastique  qui  entre  lui-même  en  vibration  au  contact  du  corps 
sonore  ;  mais  ce  peuvent  être  aussi  des  liquides  ou  des  solides,  car 
tous  ces  corps  transmettent  le  son.  Lorsqu'on  place  un  timbre  mû  par 
un  mouvement  d'horlogerie  sous  la  cloche  d'une  machine  pneumati- 
que, on  entend  très-bien  le  bruit  de  la  sonnerie,  tant  que  la  cloche  est 
pleine  d'air;  mais,  à  mesure  qu'on  fait  le  vide  sous  la  cloche,  le  son  di- 
minue d'intensité,  et  il  devient  nul  quand  le  vide  est  fait. 
'  Lorsqu'un  corps  vibre,  ses  molécules  éprouvent  des  oscillations  do 
condensation  et  de  dilatation  successives.  Ces  oscillations  de  conden- 
sation et  de  dilatation  se  transmettent  à  Pair,  et  déterminent  égale- 
ment, dans  les  couches  de  l'air,  des  ébranlements  de  condensation  et 
de  dilatation,  lesquels  ébranlements  se  transmettent  enfin  aux  or- 
ganes de  l'ouïe  et  nous  donnent  la  sensation  du  son. 

Les  vibrations  sonores  se  transmettent  dans  les  gaz,  dans  les  li- 
quides et  dans  les  solides;  mais  leur  vitesse  de  propagation  n'est  pas 
le  même  dans  ces  divers  milieux.  (Voy.  Sens  de  l'ouïe.) 

Un  son  peut  être  fort  ou  faible:  il  peut  être  élevé  ou  bas;  il  peut 
résonner  d'une  certaine  manière  à  Toreille  (le  son  d'une  flûte  ne  res- 
semble pas  à  celui  du  violon,  alors  même  qu'ils  exécutent  la  même 
note  ;  le  son  d'une  flûte  d'ébène  ou  d'une  flûte  de  cristal  n'est  pas  non 
plus  le  môme)  :;on  peut  donc  distinguer  dans  le  son  trois  qualités, 
qui  sont  Vintensité,  la  hauteur,  le  timbre. 

L'intensité  du  son  dépend  de  Y  amplitude  des  vibrations  du  corps 
sonore,  mais  non  pas  de  leur  nombre.  Des  sons  semblables  quant  à 
l'élévation  peuvent  avoir  des  intensités  variées,  représentées  dans 
la  musique  instrumentale  ou  dans  le  chant  par  les  mots  pianissimo, 
piano,  forte,  fortissimo,  etc. 

La  hauteur  du  son  dépend  du  nombre  des  vibrations  exécutées  paç 
le  corps  sonore  dans  un  espace  de  temps  déterminé  ;  en  une  seconde, 
par  exemple.  Le  do  de  la  quatrième  corde  du  violon  fait  512  vibrations 
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par  secan4e  ;  le  do  de  roctaye  supérieure  fait  1024  vibrations  pondant 
le  même  espace  de  temps. 

On  voit,  par  l'exemple  que  nous  venons  de  prendre,  que  lorsque 
deux  corps  qui  vibrent  exécutent  dans  le  même  temps  un  nombre  de 
vibrations  qui  est  dans  le  rapport  de  1 : 2,  ces  deux  corps  sont  à  roc- 
taye l'un  de  Tautre. 

Les  nombres  de  vibrations  qui  correspondent  aux  diverses  noies 
de  U  gamme  sont  entre  eux  dans  les  rapports  suivants  : 

do      ré      mi       fa       sol      la        si        do. 
9        5         4        3        5         15 
8        4        3        2        3         8 

C'est-à-dire  que  do^  contient  le  double  de  vibrations  de  do,  que  ré 
contient  le  même  nombre  de  vibrations  que  do  plus  1/8,  que  mi  con- 
tient le  même  nombre  de  vibrations  que  do  plus  1/4,  etc.,  etc.  On 
peut  voir  encore,  en  exf^minant  le  tableau  précédent,  que  les  inter- 
valles qui  séparent  chaque  note  ne  sont  pas  mesurés  par  un  nombre 
égal  de  vibrations.  Le  do  que  nous  avons  choisi  étant  de  512  vibra- 
tions par  seconde,  le  ré  suivant  aura  512x9/8,  le  mi  aura  512x5/4, 
le  fa  aura  512x4/3,  le  sol  aura  512x3/2;...  le  do^,  enfin,  aura 
512x2. 

On  dit  de  deux  sons  qu'ils  vibrent  à  runisson  lorsqu'ils  sont  pro- 
duits par  un  même  nombre  de  vibrations  par  seconde,  quel  que  soit 
le  corps  vibrant.  L'oreille  exercée  peut  apprécier  cette  concordance 
avec  une  grande  rigueur.  En  se  servant  d'instruments  particuliers 
(roue  dentée  deSavart  et  sjTène  de  M.  Cagniard-Latour),  on  peut 
vérifier  la  justesse  des  appréciations  de  Touïe  et  démontrer  que  deux 
sons  se  trouvent  à  l'unisson  parfait  au  moment  où  les  compteurs  de 
ces  deux  instruments  indiquent  le  même  nombre  de  vibrations  dans 
le  même  intervalle  de  temps. 

Toute  vibration  des  corps  élastiques  produit  un  ébranlement  que 
nous  percevons  comme  son  ;  mais  la  faculté  d'apprécier  le  son  a  ses 
limites.  Lorsque  le  nombre  des  vibrations  d'un  corps  sonore  est  in- 
férieur à  32  vibrations  simples  par  seconde ,  il  n'est  plus  perçu 
comme  son  par  l'oreille  ;  telle  est  donc  la  limite  des  sons  graves- 
Lorsque  le  nombre  des  vibrations  est  supérieur  à  70,000  vibrations 
simples  par  seconde,  il  éveille  encore,  il  est  vrai,  une  sensation  dans 
l'organe  de  l'ouïe,  mais  il  devient  tout  à  fait  impossible  de  distin- 
guer ce  son  d'un  autre  son  qui  serait  plus  élevé.  Telle  est  donc  la 
limite  des  sons  aigics  que  peut  apprécier  Toreille  humaine. 

Quapt  au  timbre  du  $on,  il  dépend  de  la  nature  du  corps  vibrant 
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m  de  la  nature  des  corps  avec  lesquels  le  corps  vibrant  se  trouve  en 
intact  de  vibration.  Malgré  tous  les  efforts  qui  ôpt  été  faits  pour  dé- 
terminer les  causes  du  timbre,  }a  scienpe  en  est  ftujourd'tiui  §ncorp 
réduite  à  cet  énoncé  un  peu  vague. 

§  254. 

B«sliistmmeiit«i^«oF4e«.-*  iM«iii«iinuiie9M*v«ii«*  — <  Ap- 
pliquons les  notions  qui  précèdent  à  quelques-uns  des  instruments 
de  musique  les  plus  répandus,  nous  comprendrons  mieux  ensuite  le 
jeu  des  diverses  parties  de  Torgane  vocal,  qui,  lui  aussi,  est  un  in- 
strument non  sans  analogie  avec  ceux  que  Tart  construit. 

Tous  les  instruments  de  musique  peuvent  être  partagés  en  dem^ 
classes.  Une  première  classe  comprend  les  instruments  ^  eord^  ; 
une  seconde  classe  renferme  les  instruments  à  vent. 

Instruments  à  cordes.  — Dans  les  instruments  &  cordes,  te)9  que  le 
violon,  le  violoncelle,  la  harpe,  etc,  le  son  Qst  produit  par  les  vjbrfL- 
tions  de  cordes  tendues,  vibrations  déterminées  soitàTaidedudoigt, 
soit  à  Taide  d'un  archet  frotté  de  colophane.  L'intensité  du  son  pro- 
duit dépend  de  Tamplitude  de  Toscillation  de  la  corde  ;  \^  hauteur 
du  son  dépend  du  nombre  de  vibrations  exécutées  par  la  corde  en 
une  seconde  ^  Le  nombre  de  vibrations  dépend,  et  de  Ift  grosseur 
de  la  corde,  et  de  sa  longueur,  et  de  sa  tension,  et  môme  dB  sa  den- 
sité. On  sait  d'une  manière  précise  quel  degré  d'influenpe  cliacnn^ 
de  ces  conditions  apporte  au  nombre  des  vibrations  qu'une  corde 
exécute  en  un  temps  donné,  et  par  conséquent  apporte  à  la  hautenr 
du  son.  L'organe  de  la  voix  humaine  est  pourvu  de  parties  vibrantes, 
ou  cordes  vocales,  dont  la  tension  peut  varier,  dont  la  longueur^ 
peut  varier,  dont  la  densité  et  même  la  grosseur  peuvent  varier,  p^r 
suite  de  la  contraction  des  niusçles  du  larynx. 

Lorsqu'une  corde  entre  en  vibration ,  non-seulement  elle  le  f^it 
daps  son  ensemble,  n^ais  enqore  elle  peut  se  diviser  en  un  certain 

1  Les  cordes  qui  vibrent,  ainsi  que  les  verges  élastiques  de  toute  nature,  éprouvent 
deux  sortes  d'oscillations  :  des  oscillations  transversaUSy  c'est-à-dire  perpendicu- 
laires à  leur  longueur;  ce  sont  celles  qu'on  voit  distinctement  à  l'oeil  nu  et  qui  sa 
traduisent,  en  vertii  d'une  illusion  d'optique^  par  une  sorte  de  renQement  ou  t;«n<r« 
de  vibration;  les  autres  s'opèrent  suivant  le  sens  longitudinal  du  corps  vjbr^ntj 
elles  sont  peu  apparentes  dans  une  corde  tendue.  Lorsqu'on  passe  les  doigts  frottés 
de  colophane  sur  une  petite  tige  de  bois  arrondi,  et  dans  le  sens  de  la  longueur,  le 
son  qu'on  entend  alors  est  produit  par  des  vibrations  longittidinales.  L'étude  de  ces 
dernières  vibrations  est  du  domaine  de  l'acoustique  pure.  Nous  ne  nous  eci^poiu  q«e 
des  vibrations  iraniv^iaks^  )e§  seules  néeess^ires  à  I4  tbéerie  des  ins(riiQ*ffts- 
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nombre  de  parties  dites  aliquotes  y  qui  vibrent  séparément  et  sont 
séparées  entre  elles  par  des  points  où  les  vibrations  de  la  corde  sont 
à  peine  sensibles  et  qu'on  nomme  nvmds  de  vibrations.  Ces  points 
peuvent  être  regardés  comme  fixes.  Or,  la  longueur  d'une  pareille 
corde,  lorsqu'elle  vibre  ainsi,  doit  être  estimée,  non  pas  d'après  sa 
longueur  totale ,  mais  d'après  la  distance  qui  sépare  un  nœud  de 
vibration  d'un  autre  nœud,  et  cette  distance  est  ce  qu'on  nomme 
ventre  de  vibration.  La  séparation  du  corps  vibrant  en  parties  ali- 
quotes est  bien  plus  fréquente  dans  les  membranes  qui  vibrent  que 
dans  les  cordes,  ainsi  que  l'apprend  l'expérience,  qui  consiste  à  faire 
entrer  en  vibration  une  membrane  placée  sur  un  cadre  qu'on  frotte 
avec  un  archet  de  violon.  Dans  cette  expérience,  en  effet,  on  voit  le 
sable  fin,  dont  on  a  d'avance  saupoudré  la  membrane,  fuir  les  parties 
vibrantes,  c'est-à-dire  les  ventres  de  vibration,  et  se  rassembler  dans 
les  parties  peu  ou  point  vibrantes^  où  il  forme  des  dessins  symé- 
triques. Les  cordes  vocales,  lorsqu'elles  vibrent ,  représentent  au- 
tant des  membranes  que  des  cordes,  et  il  est  probable,  dès  lors,  que 
ce  phénomène  doit  s'y  produire  également. 

Les  principales  lois  auxquelles  obéissent  les  cordes  tendues,  rela- 
tivement au  nombre  de  vibrations  qu'elles  produisent  en  un  temps 
donné,  sont  les  suivantes  : 

!•  La  tension  d'une  corde  étant  constante,  le  nombre  de  ses  vibra- 
tions, dans  un  même  temps,  est  en  raison  inverse  de  sa  longueur. 
En  d'autres  termes,  une  corde  qui  a  une  longueur  2,  donnant,  par 
exemple,  le  son  do ,  la  même  corde  donnera  le  son  do^  si  sa  longueur 
est  réduite  à  1,  toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes; 

2*  Le  nombre  des  vibrations  qu'exécute  une  corde  augmente  avec 
sa  tension  ;  ce  nombre  est  directement  proportionnel  à  la  racine 
carrée  des  poids  qui  la  tendent.  Ainsi,  par  exemple,  une  corde  qui 
supporte  un  poids  de  1  kilogramme  et  qui  donne  le  son  do  donnera 
le  son  do^  si  Ton  change  le  poids  de  1  kil.  contre  un  poids  de  4  kil., 
toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes  ; 

3°  Toutes  choses  égales,  d'ailleurs,  le  nombre  des  vibrations 
qu'exécute  une  corde  est  en  raison  inverse  du  rayon  de  la  corde  et 
inversement  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  sa  densité.  Cette 
dernière  loi  aurait  sans  doute,  dans  les  applications  à  la  voix  humaine, 
la  môme  importance  que  les  deux  premières,  s'il  était  possible  d'ap- 
précier la  valeur  des  changements  d'épaisseur  et  de  densité  qui  sur- 
viennent dans  les  cordes  vocales  inférieures ,  par  suite  de  la  contrao- 
tion  des  muscles  qu'elles  renferment  dans  leur  épaisseur.  Mais  il 
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faut  avouer  que  la  science  physiologique  est  à  peu  près  muette  sur 
ce.  point. 

Ajoutons,  en  ce  qui  concerne  les  instruments  à  cordes,  une  consi- 
dération essentielle  :  c'est  que  ces  divers  instruments  ne  produiraient 
que  des  sons  d'une  très-faible  intensité  si  les  cordes  n'étaient  pas 
fixées  sur  des  corps  résonnants  qui,  vibrant  à  Tunisson,  enflent  con- 
sidérablement le  son  et  ont  une  utilité  au  moins  égale  au  corps  vi- 
brant initial.  Une  corde  métallique,  fixée  de  part  et  d'autre  à  un  mur 
de  pierre,  résonne  à  peine  lorsqu'on  la  fait  vibrer  en  la  dérangeant 
de  son  état  d'équilibre.  Une  même  corde,  de  même  longueur,  à  ten- 
sion égale,  placée  sur  la  boite  d'un  violon ,  d'une  basse  ou  d'une 
guitare,  rendra  un  son  pkiny  qu'on  entendra  à  une  grande  distance. 
Par  elles-mêmes,  ne  l'oublions  pas,  les  cordes  ne  produisent  que  des 
sons  d'une  faible  intensité.  Ce  qui  est  vrai  pour  les  cordes  métalr 
liques  est  plus  vrai  encore  pour  les  cordes  formées  de  substances 
moins  denses^  pour  les  cordes  composées  de  matières  organiques, 
les  cordes  à  boyau,  par  exemple. 

Instruments  à  vent.  —Dans  les  instruments  à  v«nt  dont  les  parois 
sont  suffisamment  résistantes ,  tels  que  la  flûte  et  le  flageolet ,  on 
admet  généralement  que  le  son  est  produit  par  la  colonne  d'air  elle- 
même.  L'air  renfermé  dans  les  tuyaux  de  ces  instruments  n'est  pas 
seulement  le  véhicule  du  son,  il  est  le  corps  sonore  lui-même.  La 
hauteur  du  son  dépend  de  la  longueur  et  de  la  tension  des  masses 
d'air  ébranlées,  de  la  même  manière  que  dans  les  vibrations  longi- 
tudinaks  des  verges  solides. 

Dans  ces  instruments,  la  grandeur  de  l'embouchure  par  laquelle 
entre  le  vent  a  de  l'influence  sur  la  hauteur  du  son  produit,  c'est-à- 
dire  sur  le  nombre  des  vibrations  sonores.  La  vitesse  du  courant  d'air 
et  aussi  les  dimensions  du  tuyau  ont  également  sur  la  hauteur  du 
son  une  influence  capitale. 

§  255. 

Iles  Instmiiieiits  làanches  rlf^des.—  Des  Instnmieiits  h  anches 
memiiraneiises.  — Parmi  les  instruments  à  vent ,  quelques-uns  se 
distinguent  des  autres  par  la  nature  de  Tembouchure  :  tels  sont  le 
hautbois,  le  basson ,  la  clarinette,  etc.  Dans  ces  instruments,  dits 
instruments  à  anche,  une  languette  ou  deux  languettes,  fixées  par  une 
de  leurs  extrémités  au  corps  de  Tinstrumeilt,  sont  libres  par  l'autre 
extrémité  engagée  dans  la  bouche.  Placées  sur  le  passage  du  courant 
d'air,  ces  languettes  peuvent  exécuter  de  courtes  oscillations,  être 
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mises  eu  vibration.  Oa  a  beaucoup  disserté  pour  savoir  si  y  daus  ces 
instruments,  la  vibration  de  la  languette  ou  des  languettes  de  Panche 
était  cause  ou  effet  du  sop.  Vpici  comiuent  on  peut  résumer  }es  opi- 
nions qui  se  sont  produites  à  cet  égard  :  1^  d'après  une  première 
manière  de  voir,  le  son  des  instruments  k  anche  serait  produit  par 
les  vibrations  de  Vanche  eUe-même,  mise  qu  vibration  d^une  xpanière 
mécanique  par  le  courant  d'air ,  à  peu  près  comme  Test  la  corde 
de  violon  sous  Tarchet  qui  Tébranle;  2^  dans  une  autre  hypothèse, 
ou  admet  que  le  son  est  produit  dans  ces  instrumeuts  exactement 
comme  dans  les  autres  instruments  à  vent,  c'esH-dire  par  les  cboes 
dus  à  Fécoulepept  de  Tair  lui-même*  Les  oscillations  de  la  lame 
seraient  consécutives  à  rébranlement  de  Tair  et  ne  feraient  que  ré- 
gler la  périodicité  de  Técoulemeut  ;  eu  un  mot,  le  son  serait  produit 
ici  absolument  comme  dans  la  sirène,  c'est-à-dire  par  les  chocs  ii}- 
termittents  de  la  veiue  aériepue  ooutro  Tair  extérieur. 

Nous  ne  pourrions  examiner  ici  les  diverses  questions  que  ce  pnh 
blême  soulève,  sans  entrer  dans  des  considérations  étrangères  k 
notre  sujet  ;  nous  ne  dirons  qu'un  mot.  Il  est  vrai  que  la  languette 
d'une  anche,  séparée  du  corps  de  Tinstrumeut  et  frottée  Avep  un  ar- 
chet, ne  rend  qu'un  son  très-faible  ;  jnais  celft  prouve-t-il  que  le 
son  initial  ne  soit  pas  produit  par  ses  vibrations?  Nuljiepipnt.  J'a- 
joute même  que  la  première  hypothèse  est  la  plus  probable,  car  le 
son  que  rpnd  Tanche  séparée  du  corps  de  l'instrument  est  identique 
pour  la  hauteur  avec  celui  que  rend  l'instrument  quand  elle  ^st  pn 
place.  La  faiblesse  du  son  produit  par  l'anchP  isolée  ne  lui  est  p^ 
partipulière  ;  il  en  est  dP  môme  pour  toutes  les  cordes  et  les  tiges 
vibrantes  séparées  de  leurs  appareils  de  renforcement.  Cette  faiblesse 
du  son  fait  place  immédiatement  h  un  son  fgrt  lorsqu'on  fi^it  vibrer 
l'anche  dans  un  courant  d'air,  qu  qu'on  la  place  sur  un  appareil 
résonnant  (caisse  à  air,  par  exemple).  Dans  la  deuxième  hypothèse, 
comment  d'ailleurs  expliquer  le  son  du  cor,  celui  de  la  trompette 
et  du  trombone  ?  Dira- t-on  que  le  son  est  produit  i^arVécoulement  de 
l'ajr.au  travers  de  l'ouvertute  des  lèvrQs?  N'est-il  pas  manifeste,  au 
contraire,  que  pour  faire  parler  ces  instruments,  les  lèvres,  qui  re- 
présentent en  ce  moment  une  ^nche  véritable ,  doivent  entrer  d'ar 
bord  en  vibration  ?  Dira-t-on  que  les  lèvres  ne  vibrent  que  consécu- 
tivement? Ce  n'est  pas  soutenablc. 

Quelle  que  soit,  au  reste,  la  théorie  à  laquelle  on  se  rattache,  il 
n'en  est  pas  moins  certain  qu§  Tprgf^uQ  de  la  yoix  humaine,  en  tant 
du  moins  qu'orgaue  fprmqiteur  4u  9pn,  ^  h  plus  grande  analogie 


.   CHAP.   n,   voix' ET  PAROLE.  683 

avec  Fimcbe  des  instruments  dont  nous  parlons.  Soit  que  les  lèvres 
de  la  glotte  ne  vibrent  que  parce  que  Tair  leur  communique  ses 
vibrations  initiales,  soit  qu'elles  vibrent  d'abord  pour  transmettre 
ensuite  leurs  vibrations  aux  coucbes  d'air  qui  les  environnent,  cela 
importe  peu,  et  c'est  là,  suivant  nous,  une  question  tout  à  fait  oi- 
seuse dans  l'étude  de  la  voix  humaine.  Ce  qui  est  incontestable, 
c'est  que  les  cordes  vocales  vibrent  pendant  que  la  voix  se  produit, 
et  que  les  divers  états  de  tension  dans  lesquelles  se  trouvent  ces  cordes 
influent  de  la  manière  la  moins  équivoque  sur  la  hauteur  du  son. 

M.  Millier,  qui  a  fait  sur  la  voix  humaine  une  foule  d'expériences 
ingénieuses,  a  imaginé  un  petit  instrument  qui  oiïre  avec  les  anches 
de  nos  instruments  une  grande  analogie  ;  seu-  Fig.  m.  Fig.  107. 
lement,  }es  languettes  rigides  de  l'anche  sont 
remplacées  par  des  membranes  élastiques  ten- 
dues. Les  fig.  106  et  107  représentent  deux  de 
ces  instruments,  dans  lesquels  les  languettes 
de  caoutchouc  sont  fixées  sur  l'ouverture  d'un 
tube  métallique.  Ces  languettes,  n  étant  libres 
que  par  un  de  leurs  bords,  offrent,  avec  les 
cordes  vocales  du  larynx ,  une  analogie  que  le  simple  examen  des 
fig.  Ip6  et  107  suffira  à  faire  comprendre.  M.  Miiller  a  fait,  à  l'aide 
des  anches  membraneuses  élastiques,  des  expériences  précieuses 
pour  l'interprétation  des  phénomènes  de  la  voix  humaine,  et  qui 
constituent  ce  qu'on  a  fait  jusqu'à  ce  jour  de  plus  satisfaisant  sur  ce 
point.  L'anche  membraneuse  de  la  figure  106  est  composée  par  une 
seule  membrane  élastique,  couvrant  la  moitié  de  l'orifice  du  tuyau; 
l'autre  moitié  de  l'orificB  est  couverte  par  une  plaque  rigide  ;  on  a 
soin  de  laisser,  entre  la  membrane  et  la  plaque,  une  fente  pour  le 
passage  de  Tair.  La  figure  107  représente  une  anche  membraneuse 
double,  composée  de  deux  membranes  de  caoutchouc,  laissant  en- 
core entre  elles  une  fente  plus  ou  moins  large.  Cette  disposition  a 
plus  d'analogie  avec  la  glotte  que  toute  autre,  et  ce  sont  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Miiller  avec  cette  anche  que  nous  allons  résu- 
mer brièvement. 

On  peut  faire  parler  l'anche ,  c'est-à-dire  lui  faire  produire  des 
sons,  soit  en  soufflant  par  l'extrémité  libre  du  tuyau,  soit  en  aspirant 
l'air  par  cette  môme  extrémité.  Cette  première  expérience,  qu'on 
peut  faire  à  l'aide  de  la  bouche,  et  que  chacun  peut  répéter  facile- 
ment, permet  déjà  de  constater  une  différence  dans  le  son  produit. 
Quand  l'air  pwe  au  travers  de  l'anche  par  aspiration,  le  son  pro- 
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duit  est  plus  grave  que  celui  qu'on  obtient  en  soufflant.  Dans  le  pre- 
mier cas,  l'air,  mis  en  vibration  par  l'anche,  traverse  le  corps  du 
tuyau;  dans  le  second  cas,  il  se  répand  librement  dans  l'air,  à  me- 
sure qu'il  s'échappe  par  la  fente  membraneuse.  Lorsqu'on  souffle  dans 
une  anche  membraneuse,  après  avoir  ajouté  de  l'autre  côté  de 
Tanche  un  corps  de  tuyau^  cette  addition,  on  le  conçoit,  a  égalemenl 
pour  effet  de  faire  baisser  le  ton;  toutes  les  autres  conditions restaDl 
les  mêmes,  l'abaissement  du  ton  peut  être  porté  à  un  demi^  ou  même 
à  un  ton  entier. 
Pour  étudier  les  autres  propriétés  de  l'anche  membraneuse,  et  aussi 
Fig.  108.  afin  de  graduer  le  courant  d'air  et  d'en  bien 

apprécier  Tinfluence,  on  place  les  anches  des 
fig.  106  et  107,  ou  encore  celle  de  la  fig.  108, 
sur  un  cylindre  creux  (voy.  fig.  108),  qu'on 
adapte  à  l'ouverture  d'une  soufflerie.  On  obtienl 
alors  les  résultats  suivants  :  l^"  de  même  que 
pour  les  cordes  et  les  lames  élastiques,  le  son 
gagne  en  hauteur,  quand  la  tension  des  lèvres 
de  l'anche  membraneuse  augmente;  2*  lors- 
qu'on empêche  les  deux  lèvres  d'une  anche 
membraneuse  de  vibrer  dans  toute  leur  lon- 
gueur, en  couvrant  avet  un  corps  rigide  (et  per- 
pendiculairement à  la  fente)  la  moitié  de  Tau- 
che,  la  moitié  restante  de  l'anche  fait  entendre 
l'octave  du  son  que  rendait  primitivement  l'an- 
che entière.  Nouvelle  analogie  avec  le  mode  d'élévation  du  ton  dans 
les  cordes;  S»  la  largeur  de  la  fente  qui  sépare  les  lèvres  de  l'anche 
membraneuse  n'a  qu'une  influence  presque  nulle  sur  Télévation  do 
ton.  L'anche  membraneuse  ne  parle  plus  quand  l'ouverture  est  trop 
large,  parce  que  le  courant  d'air  n'a  plus  assez  d'énergie  pour  la 
faire  vibrer. 

Enfin,  lorsqu'on  force  le  courant  d'air,  le  ton  s'élève  un  peu.  Ici 
le  résultat  est  différent  de  celui  qu'on  obtient  avec  les  cordes.  Voici 
à  quoi  tient  ce  phénomène,  qui  ne  constitue,  à  vrai  dire,  qu'une  dif- 
férence apparente  et  non  réelle.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  mem- 
branes d'une  anche  de  caoutchouc  ne  sont  vibrantes  que  parce 
qu'elles  sont  tendues  d'une  certaine  quantité  ;  mais  elles  peuvent, 
alors  même  qu'elles  sont  à  un  état  de  tension  déterminé,  elles  peu- 
vent, dis-je,  en  vertu  de  leur  élasticité,  qui  est  grande,  être  soulevées 
par  un  courant  d'air  violent,  et  leur  /en^ton.  augmenter  d'autant  D 
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est  naturel  qu^alors  les  effets  de  t augmentation  de  tension  se  mani- 
festent. 

M.  Harless,  qui  a  répété  et  con-  'i«-  in- 

firmé les  expériences  de  M.  Mùller 
dans  tous  leurs  points  essentiels, 
s'est  servi  dans  ses  recherches  d'un 
appareil  qui  se  rapproche  beaucoup 
plus  que  les  précédents  de  l'organe 
de  la  voix  humaine.  Cet  appareil 
mérite  à  plusieurs  égards  le  nom 
que  lui  a  donné  M.  Harless,  de  la- 
rynx artificiel.  L'inspection  de  la 
fig.  109  suffira  pour  en  donner  une 
idée  au  lecteur. 


§256. 


A,  loyan  par  lequel  arrive  Talr. 

K,  pleco  ciroulaire  flièe  sur  A  par  le*  vis  a,  a. 

tj,  appareil  Tocal  (ou  Inmes  vocatoi (  forme  aolt 

en  oaoalehooc,  solt  h  l'aide  de  la  tunique 

d'une  Kro»«o  Telne. 
b,  pièce  lerTani  à  la  flxation  des  lamef  Tocalea. 

La  mortaise  d  permet  a  In  pièce  6  des  mou* 

Tements  d'élévation  et  des  mouvements  de 

bascule. 
Le  reste  de  l'appareil  e«t  destiné  à  suppléer  an 
jeu  des  cartilages  arytenoïdes.  Il  consiste  en 
un  système  de  vis  et  de  leviers  appliques  au  point 
sur  lequel  les  lames  vocales  vleomnite  Qier en 
«,  e.  Oe  système  peut  écarter  ou  rapprocher  les 
bords  de  la  flotte  ou  même  lui  donner  Informée 


ExpéiieBces  éUr«etes  snr  le 
larynx  da  cadamre.  —  IKôle  des 
cerdea    ^vocales    Inférieures.  — 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  déjà,  la 
glotte,  c'est-à-dire  l'ouverture  cir- 
conscrite parle  bord  libre  des  cordes 
vocales  inférieures ,  est  le  siège  vé-  Xfî^cl^nÏÏi^i^^ 
ritable  delà  voix  humaine.  La  glotte  rbr;!;îo^?e^'inra7ySS;;eVnr 

^^^^A^^-^i^    li^....^.^ ^     j^    n-_    1-        cosysteme,  on  peut  aussi  donner  aux  lames  vo- 

représente    1  ouverture    de    1  anche     cale;  des  tensions  aussi  variées  quon  le  veut  ; 
,  1       .  changer  leur  tension  pendant  It  production  du 

membraneuse  dont  nous   venons  «on,  etc. 

de  parler  :  les  poumons  et  la  trachée  représentent  le  soufQet  qui 
porte  le  vent  au  travers  de  la  glotte.  Le  vent,  en  passant  sur  les 
lèvres  de  la  glotte  convenablement  rapprochées  l'une  de  l'autre  par 
les  muscles  du  larynx,  fait  entrer  ces  lèvres  en  vibration.  La  cavité 
du  larynx  sus-jacente  aux  cordes  vocales  inférieures,  le  pharynx,  la 
bouche,  les  fosses  nasales,  représentent  le  tuyau  vocal.  Ce  tuyau 
vocal  correspond  à  l'appareil  de  renforcement  des  instruments  à 
cordes. 

La  preuve  expérimentale  que  les  sons  sont  produits  dans  le  larynx 
comiiie  dans  les  anches  membraneuses  a  été  fournie  par  M.  Millier. 
A  cet  effet,  le  larynx  est  fixé  par  son  cartilage  cricoïde  contre  le  mon- 
tant du  milieude  Pappareil  représenté  par  la  fig.WQ  (page  suiv.).  Le 
plateau  de  balance  c,  suspendu  au  bord  /  du  cartilage  thyroïde,  est 
chargé  de  poids  variés  qui,  agissant  à  la  manière  des  muscles  crico- 
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thyroïdiens,  fout  basculer  le  cartilage  thyroïde  sitf  lé  cartilage  cri- 

Fig.  liO. 


coïde,  et  tendent  les  cordes  vocales.  Le  petit  appareil  a,  fixé  également 
au  montant  du  milieu,  est  pourvu  de  deux  lames  mobiles  qui  entrent 
dans  le  larynx  et  qui  agissent  à  Taide  des  poids  placés  dans  les  pla- 
teaux de  balance  bb,  de  manière  à  régler  le  degré  d'ouverture  de  la 
glotte.  On  fait  arriver  le  vent  au  travers  de  la  glotte  par  le  tuyau  d, 
lequel  représente  la  trachée  ;  le  soufflet  à  l'aide  duquel  on  fournit 
l'air  au  tuyau  d  représente  le  poumon.  En  même  temps  que  Vaii 
s'engage  dans  le  larynx  par  le  tuyau  d,  il  pénètre  aussi  dans  un  mano- 
mètre m  rempli  de  mercure  :  la  différence  de  niveau  du  mercure 
exprime  l'intensité  de  la  pression  de  l'air  à  son  passage  par  la  glotte. 
Dans  ces  expériences,  on  observe  que  le  larynx  détaché  du  corps 
peut  exécuter  tous  les  tons  qui  correspondent  au  registre  de  la  voix 
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humaine,  é'eët-à-dire  environ  deux  octàres  et  demie.  On  peut  enlever 
toutes  les  parties  du  laryni  êus-jacentes  aux  cordes  vocales  infé- 
rieures, et  obtenir  encore  les  mêmes  résultats.  Toutes  les  fois  qu'on 
ajoute  des  poids  dans  la  balance  e*,  c^est-à-dire  toutes  les  fois  qu'on 
augmente  la  tension  des  cordes  vocales,  le  son  s'élève.  Le  relâchement 
complet  des  cordes  vocaleà  correspond  au  son  le  plus  bas. 

Le  lar3mx  du  cadavre  offre  généralement  Un  rapprochement  suffi-» 
sant  de  ses  cordes  vocales  pour  qu'où  puisse  le  faire  parler,  môme 
sans  y  ajouter  de  poids,  c'est-à-dire  sans  suppléer,  par  une  tension 
artificielle,  à  la  contraction  musculaire  qui  fait  défaut.  Mais  on  n'ob- 
tient guère  alors  qu'un  son  rauque.  Il  faut  un  degré  de  rapproche- 
ment plus  prononcé  des  cordes  vocales  pour  que  la  voit  puisse  se 
produire.  Ce  degré  une  fois  obtenu  à  l'aide  du  compresseur  a,  on 
peut  le  maintenir  invariable  et  observer  néanmoins  tous  les  phéno- 
mènes d^élévation  du  ton  en  tendant  successivement,  d'une  manière 
croissante,  les  cordes  vocales  à  l'aide  de  poids  ajoutés  dans  la  ba- 
lance c. 

Lorsqu'on  augmente  la  force  du  soufflet,  cette  augmentation  se 
fait  sentir,  comme  sur  les  anches  en  caoutchouc,  de  deux  manières  : 
1«  par  un  renforcement  dans  Tintensité  du  son;  i'*  par  une  légère 
élévation  dails  la  hauteur.  Cette  élévation  est  due  très-probablement, 
cotnme  dans  les  anches  membraneuses  précédemment  étudiées ,  à 
l'augmentation  de  tension  des  cordes  vocales  amenée  par  l'intensité 
du  courant  d'air. 

§.257. 

Timbre  et  renforcement  de  la  voix.  —  Lorsqu'une  ouverture 
a  été  pratiquée  à  la^trachée-artère,  au-dessous  du  larynx,  ôt  que  l'air 
ne  suit  plus,  pour  sortir  de  la  poitrine,  la  voie  laryngienne,  l'aphonie 
en  est  la  conséquence.  Dans  toutes  les  lésions,  au  contraire,  qui  por- 
tent au-dessus  du  cartilage  thyroïde,  et  quelque  larges  qu'elles  soient, 
la  voix  n'est  pas  détruite.  Ces  faits,  ainsi  d'ailleurs  que  les  expé- 
riences précédentes,  démontrent  surabondamment  que  la  Voix  a  son 
siège  dans  le  larynx,  et  que,  de  plus,  elle  se  forme  au  niveau  de  la 
glotte.  Cependant  les. parties  qui  surmontent.la  glotte  ne  restent  pas 
étrangères  à  la  production  de  la  Voix,  en  ce  sens  qu'elles  la  renfor- 
cent et  qu'elles  concourent  à  lui  donner  le  timbre  qtll  la  caractérise. 

Pour  ce  qui  est  du  timbre,  il  faut  remarquer  que  chei;  l'homme 
qui  parle,  une  grande  quantité  de  parties  entrent  en  vibration  à  Pu- 
ni^on  du  son  produit  à  la  glotte.  Ainsi,  non-seulement  le  pharynx^ 
les  fosses  nasales,  la  bouche,  mais  eiicote  la  poitri&e,  et  jusqpi'aux 
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corps  solides  sur  lesquels  repose  rhomme  qui  parle,  entrent  en  vibra- 
tions. Ces  vibrations,  on  peut  les  constater  soi-même,  en  appliquant  sa 
main  sur  une  caisse  en  bois,  pendant  que  Ton  parle.  On  sent  alors 
très-distinctement  les  vibrations  que  la  main  transmet  à  la  caisse  par 
voie  de  continuité.  Le  timbre  de  la  voix  résulte  donc  d'un  certain  nom- 
bre d'éléments  divers,  qu'il  est  impossible  de  préciser,  et  ce  timbre 
peut  varier  suivant  les  conditions  particulières  dans  lesquelles  on  se 
trouve.  La  voix  du  vieillard  n'est  pas  celle  de  l'adulte.  Le  développe- 
ment du  larynx  et  les  modifications  qu'il  subit  avec  Page  portent 
principalement  sur  la  constitution  des  cartilages.  Ceux-ci  deviennent 
moins  élastiques  et  s'incrustent  d'ossifications  partielles  qui  parfois 
les  envahissent  complètement.  On  dit  des  vieillards  qu'ils  ont  la  Yoii 
cassée.  La  nature  des  corps  résonnants  solides  qui  supportent  les  cordes 

vocales,  et  qui  reçoi- 
vent les  premiers  les 
vibrations,  communi- 
quées, paratt  donc 
jouer  ici  un  rôle  im- 
portant. Les  modifica- 
tions moins  profondes 
du  timbre  de  la  voix, 
à  l'aide  desquelles  ce- 
pendant l'oreille  dis- 
tingue f acilement,sans 
les  voir,  les  personnes 
qui  lui  sont  connues, 
tiennent  à  des  condi- 
tions moins  apprécia- 
bles et  probablement 
très-multiples.  Elles 
sont  relatives,  proba- 
blement à  la  confor- 
mation individuelle 
de  la  bouche,  des  fos- 
ses nasales  et  de  leur» 
sinus. 

Lorsque  ,  au  lieu 
d'expérimenter  sur  un 
larynx  complètement  séparé  du  corps  de  Tindividu,  on  pratique  sur 
un  cadavre  ce  qu'on  appelle  la  coupe  du  pharynx  y  de  manière  à 
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ménager  toutes  les  parties  qui  surmontent  le  larynx,  et  par  consé- 
quent ]e  trajet  pharyngien,  buccal  et  nasal  de  la  voix,  on  peut  fixer 
la  pièce  sur  un  appareil  analogue  à  celui  de  la  fig.  110,  et  l'utiliser 
pour  faire  sur  la  voix  humaine  les  mêmes  expériences  que  précé- 
demment. Seulement,  dans  ce  dernier  cas,  le  compresseur  aa  (voy. 
fig.  1 11)  presse  extérieurement  par  deux  petiteslanguettes  sur  le  larynx 
b.  Il  est  destiné  pareillement  à  graduer  l'ouverture  de  la  fente  glot- 
tique.  Les  poids  placés  dans  le  plateau  de  balance  C  ont  pour  effet, 
en  reportant  leur  traction  au  sommet  du  cartilage  thyroïde,  de  faire 
basciUer  celui-ci  et  de  tendre  les  cordes  vocales.  L'embout  d,  fixé 
à  la  trachée,  sert  à  introduire  l'air  qui  doit  faire  parler  l'appareil. 
En  procédant  de  cette  manière,  il  est  difQcile  de  constater  le  degré 
d'ouverture  de  la  glotte,  ainsi  que  la  pression  de  l'air  qui  passe  par 
l'appareil;  aussi,  cette  méthode  ne  convient  pas  pour  des  expériences 
de  précision,  mais  elle  montre  Pinfluence  qu'exercent  les  parties  sus- 
jacentes  au  larynx  pour  renfler  la  voix  et  lui  donner  les  caractères 
de  timbre  qui  la  rapprochent  de  la  voix  vivante.  On  peut  s'assurer 
sxir  soi-même,  par  une  expérience  bien  simple,  de  l'influence  qu'exer- 
cent sur  le  son  les  parties  qui  surmontent  le  larynx,{pour  en  modifier 
le  timbre.  Ouvrez  la  bouche  et  rendez  un  son  quelconque,  puis,  tout 
en  soutenant  le  son,  fermez  la  bouche  :  l'air  s'échappe  alors  par  les 
fosses  nasales  seules,  et  le  timbre  est  à  l'instant  profondément  modifié. 

§  258. 

Usage  des  eordes  Toealee  supérieures*— Des  Tentrienles.— De 
répigiotte.  —  Les  cordes  vocales  supérieures  ne  sont  pas  nécessaires 
à  la  phonation.  Les  expériences  précédentes  prouvent,  en  effet,  qu'on 
peut  obtenir  les  divers  tons  de  la  voix  humaine ,  lorsqu'on  ne  con- 
serve plus  dans  le  larynx  mis  en  expérience  que  les  cordes  vocales 
inférieures. 

Les  cordes  vocales  supérieures  restent-elles  pareillement  inactives 
dans  la  production  du  son  chez  les  animaux?  Lorsqu'on  examine 
l'intérieur  du  larynx  sur  im  chien  ou  sur  un  chat  vivant,  on  remar- 
que, il  est  vrai ,  que  les  cordes  vocales  supérieures  se  tendent  et 
s'approchent  de  la  ligne  médiane,  et  ce  rapprochement  est  surtout 
remarquable  sur  le  chat;  mais  on  peut  les  enlever  sans  que  la  pho- 
nation soit  détruite;  et  les  troubles  qui  surviennent  alors  daîis  cer- 
taines qualités  du  son  peuvent  être  attribués  à  l'opération  aussi  bien 
qu'à  l'ablation  de  la  corde  elle-même.  D  n'y  a  pas  lieu  d'être  surpris 
qu'une  seule  paire  de  cordes  vocales  puisse  servir  à  la  formation  de 
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la  voix  htimdine.  Les  oiseaut,  qtii  de  tous  les  animaux  ont  la  Toit 
la  pluà  étendue  et  la  t)lus  variée,  il'ont  pourtant  que  des  cordes  vo- 
cales simples. 

Leà  ventricules  du  larynx  sont,  comme  toutes  les  cavités  que  tra- 
verse le  son  avant  de  sortir  au  dehors,  destinés  sans  doute  à  renfor- 
cer là  voit.  Quelques  auteurs  leur  font  jouer  un  rôle  capital  dans  la 
formation  des  sons  eux-mêmes.  (Voy.  §  264.)  Mais  l'expérience  n'est 
pas  d'accord  avec  ces  suppositions  hypothétiques. 

L'épiglotte  se  place-t-elle  horizontalement  au-dessus  de  l'ouver- 
ture du  larjmx,  dans  certains  moments  de  la  Voix  ou  dû  chant?  La 
chose  n'est  pas  prouvée.  Cependant  les  interprétations  ont  devancé 
lA  démonstration  expérimentale  du  phénomène  lui-même.  Ainsi, 
d'après  quelques  auteurs ,  l'abaissement  de  l'épiglotte  sur  l'ouver- 
ture laryngienne  coïnciderait  avec  le  renflement  de  la  voix  dans  le 
chant;  cet  abaissement  permettrait  d'augmenter  l'intensité  du  son 
sans  augmenter  en  même  temps  sa  hauteur.  L'épiglotte  jotierait  Tof- 
fice  des  diaphragmes ,  qui  s'abaissent  sur  ^extrémité  des  instruments 
à  vent  et  qui  ont  pour  effet  d'en  faire  un  peu  baisser  le  ton.  Il  est 
Certain  que,  dans  les  expériences  sur  les  larynx  humaihs,  l'intensité 
du  Courant  d'air  élève  un  peu  le  ton,  en  augmentant  la  tension  des 
cordes  vocales,  sous-tendues  etl  ce  moment  par  des  poids.  (Voy.  § 
256.)  Mais  il  n'est  pas  certain  que,  sur  le  vivant,  Taugmentation  dans 
la  force  du  soufflet  pulmonaire  au  moment  où  l'on  veut  enfler  le 
son  ne  coïncide  pas  avec  un  relâ#hement  proportionnel  des  muscles 
tenseurs  des  cordes  vocales  qui  rétablirait  l'équilibre. 

On  a  encore  doué  l'épiglotte  d'un  autre  office.  On  a  pensé  qu'elle 
pouvait  agir  à  la  manière  des  couvercles  élastiques  qu'on  place  au- 
dessus  des  anches  dans  les  tuyaux  d'orgue ,  couvercles  qui  ont  11 
propriété  de  rendre  le  son  tremblé,  sans  en  changer  la  hauteur.  Ceh 
n'est  pas  invraisemblable.  Chacun  sait  que  le  voile  du  palais,  nio* 
bile  à  la  manière  de  l'épiglotte,  peut  entrer  en  vibration  à  volonté  et 
produire  un  ronflement  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  le  tremble- 
ment du  son  laryngien. 

§  259. 

MikUTemeiitii  d'élévation  et  d'abAlssétHetii  eu  hBoejn^t»  ^ 
NôUs  avons  dit  précédemment  que  l'addition  des  tuyaux  au-dessds 
des  anches  menbraneuses  avait  pour  effet  défaire  baisser  la  hauterir 
du  ton.  Si  l'expérience  représentée  fig  110  et  celle  représentée  fig.  Ui 
étaient  faites  avec  deux  larynx  parfaitetnetit  semblables,  potirvusde 
cordes  vocales  de  même  longueur  et  également  tendues  par  des  poids, 
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le  ton  obtenu  ne  serait  pas  identique  dans  les  deux  cas.  Dans  le  la- 
rynx surmonté  de  toutes  les  parties  supérieures  du  tuyau  vocal  (voy. 
fig.  111),  le  ton  obtenu  serait  plus  bas  que  dans  le  larynx  détaché 
du  corps.  Le  pharynx,  la  bouche  et  les  fosses  nasales,  qui  représen- 
tent le  tuyau  vocal  de  Tanche  membraneuse  de  la  glotte ,  ont  donc 
certainement  pour  effet  de  rendre  le  ton  plus  bas  qu'il  ne  serait  si  ces 
parties  n'existaient  pas.  Mais  sur  Thomme  vivant,  le  pharynx ,  la 
bouche  et  les  fosses  nasales  font  partie  intégrante  et  permanente  de 
l'organe  de  la  voix,  et  si  ces  parties  font  éprouver  aux  sons  qui  ont 
traversé  la  glotte  un  abaissement  de  ton  quelconque,  cet  abaissement 
e&ipermanenty  et  ne  change  en  rien  les  conditions  de  la  voix  humaine. 
Le  tuyau  vocal,  il  est  vrai,  n'est  pas  toujours  absolument  de  la  même 
longueur,  et  l'on  peut  se  convaincre  aisément ,  en  chantant  devant 
une  glace ,  que  le  larynx  s'abaisse  dans  les  sons  graves  et  s'élève 
dans  les  sons  aigus  ;  mais  on  peut  remarquer  aussi  quq  ce  déplace- 
ment est  minime  et  qu'il  atteint  à  peine  1/2  centimètre  dans  les  ex- 
cursions maxima.  L'allongement  ou  le  raccourcissement  qui  en  ré« 
suite  sur  l'ensemble  du  tuyau  vocal  peut  être  à  peu  près  envisagé 
comme  nul  au  point  de  vue  des  modifications  qui  en  pourraient  résul- 
ter pour  la  hauteur  du  ton.  Cette  élévation  ou  cet  abaissement  n'est 
d'ailleurs  pas  constant,  et  dépend  autant  du  timbre  dans  lequel  on 
chante  que  de  Télévation  ou  de  l'abaissement  du  ton.  M.  Segond 
explique  l'élévation  du  larynx  dans  les  sons  aigus,  en  attribuant  au 
constricteur  inférieur,  au  moment  où  il  agit  pour  élever  le  larynx, 
la  propriété  de  tendre  les  cordes  vocales  inférieures  en  concourant  à 
faire  basculer  le  cartilage  cricoïde  sur  le  cartilage  thyroïde. 

§260. 

istendne  de  la  i^olx  hmnaliie*  —  Lorsque  Fhomme  parle ,  c^est- 
à-dire  lorsqu'il  se  sert  de  la  voix  articulée,  le  registre  des  sons  qu'il 
emploie  est  peu  varié  et  ne  dépasse  guère  une  demi-octave.  Lors- 
qu'il chante,  au  contraire ,  sa  voix  parcourt  une  échelle  beaucoup 
plus  étendue.  Une  bonne  voix  moyenne  est  ordinairement  de  deux 
octaves  à  deux  octaves  et  demie.  Un  chanteur  très-exercé  peut  ga- 
gner en  sus  environ  une  octave.  Mais  la  voix  de  l'homme  est  loin 
de  correspondre  aux  mômes  degrés  de  l'échelle  des  tons.  Quoique  par 
l'exercice  il  puisse  s'étendre  dans  le  registre  d'en  haut  ou  dans  celui 
d'en  bas,  le  chanteur  possède  un  certain  nombre  de  notes  en  rap- 
port avec  l'organisation  de  son  larynx^  et  qui  correspondent  aux  di- 
verses voix  de  basse-tailky  de  baryton^  de  ténor,  d'alto,  de  soprano. 
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SOPKANO. 


BAS8B-TAILLK. 

Le  son  le  plus  bas  de  Péchelle  des  tons  de  la  voix  humaine  est  le 
son  m^^ ,  qui  correspond  à  160  vibrations  par  seconde.  Le  son  dt>.,  le 
plus  élevé,  correspond  à  2048  vibrations*.  La  voix  de  basse-taÛle , 
celle  de  baryton  et  celle  de  ténor  appartiennent  particulièrement  à 
l'homme  ;  les  voix  d'alto ,  de  soprano  y  de  contralto  ,  de  mezzo-so- 
prano,  sont  généralement  des  voix  de  femmes.  Cependant  la  castra- 
tion, qui  entrave  le  développement  du  larynx,  peut  donner  à  Thomme 
la  voix  de  la  femme,  et  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  femmes  qui 
ont  une  voix  de  ténor. 

La  voix  de  la  fetnme,  celle  d'un  enfant,  celle  d^un  adulte  ont  des 
caractères  tranchés,  que  personne  ne  méconnaît.  Les  modiBcations 
dans  rétendue  et  dans  le  registre  ordinaire  de  la  voix,  qui  apparais- 
sent à  répoque  de  la  puberté,  se  prononcent  d'une  manière  brus- 
que, comme  le  développement  de  la  caisse  vocale  elle-même.  Les 
voix  de  Tenfant,  de  la  femme  et  de  Fadulte  ne  se  ressemblent  pas 
non  plus  entièrement,  alors  même  qu'ils  chantent  ensemble  dans  le 
même  registre,  elles  se  distinguent  par  des  qualités  de  timbre  qui 
tiennent  surtout  à  la  nature  des  pièces  vibrantes  du  larynx^  car  l'en- 
semble général  de  la  charpente  du  corps  qui  vibre  à  runisson  est 
constitué,  à  tous  les  âges,  à  peu  pYès  de  même. 

Ajoutons  que  la  production  de  la  voix,  quant  à  Télévation  des 
tons,  est  dans  une  liaison  intime  avec  la  longueur  des  cordes  vocales. 

1  Le  son  dos  coitespond  au  do  de  la  quatrième  corde  du  violon ,  c'est-à-dire  à 
512  vibrations  par  seconde.  (  Voy.  §  253.)  Par  conséquent,  do^  correspond  à  1024,  do^ 
A  2048 ,  tandis  que  do»  correspond  à  256  vibrations.  Voici  le  registre  entier  de  la 
voix  buroaine^  avec  les  nombres  de  vibrations  correspondants  : 


mi, 

47(5,5 

rà 

21^5 

246 

^ 

f 

mi, 
320 

ai 

^ 

l^ 

à> 

lu 
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mis 
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à^ 

solj 
768 

^ 

m 

do« 

ré* 

roi* 

t*4 

sol. 

la* 

si* 

1024 

4152 

1280 

13C4 

4536 

4708 

4920 

do. 

204^. 

GHAP.  II.  VOIX  ET  PAROLE.  693 

La  voix  de  Tenfant  se  produit  dans  un  petit  larynx,  c*esi-à-dire  dans 
un  larynx  à  cordes  vocales  petites  ;  la  voix  de  la  femme  et  celle  du 
ténor  se  produisent  dans  des  larynx  moins  développés  que  ceux  des 
barytons  et  des  basse-tailles. 

§261. 

ModllieatloB  du  timbre**—  ¥olx  de  poltrlney  voix  de  iBuoety 
on  voix  de  tête,  'voix  eiaire»  voix  sombrée.  —  Ces  diverses  qua- 
lités de  la  voix,  résultant  de  modifications  dans  le  timbre^  sont  peu 
connues  quant  à  leur  cause  essentielle,  et  on  ne  peut  guère  se  li- 
vrer, à  cet  égards  qu'à  des  suppositions.  Le  même  individu  peut, 
à  volonté,  parler  ou  chanter  en  timbre  clair  ou  en  timbre  sombré, 
comme  il  peut  se  servir  de  la  voix  de  poitrine,  ou  de  la  voix  de  faus- 
set, pour  produire  des  sons  de  même  hauteur.  Dans  la  voix  sombrée 
et  dans  la  voix  claire,  les  modifications  dans  le  timbre  ne  dépendent 
pas  de  la  nature  du  corps  mis  en  vibration,  il  reste  le  même ,  et  ce 
sont  toujours  les  cordes  vocales  qui  produisent  le  son.  Les  change- 
ments qui  surviennent  alors  doivent  être  principalement  recherchés 
dans  le  tuyau  vocal  (pharynx,  bouche,  fosses  nasales).  Mais  dans  la 
voix  de  fausset  ou  voix  de  tête,  comme  on  l'appelle  quelquefois,  le 
corps  vibrant  lui-même  n'est-il  pas  changé,  et  le  larynx  représente-  ' 
t-il  toujours  une  anche  membraneuse? 

Chacun  sait  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  voix  de  poitrine  cette 
voix  à  timbre  p/em  et  sonore^  accompagnée  d'un  frémissement  vibra- 
toire de  la  cage  thoracique,  qu'on  sent  très-bien,  en  appliquant  la 
main  sur  la  poitrine.  Les  sons  de  la  voix  de  poitrine  constituent  les 
sons  de  là  voix  ordinaire.  La  voix 'de  fausset,  au  contraire,  est  carac- 
térisée par  un  son  doiuc  et  flûte.  La  voix  de  fausset  met  le  larynx 
en  possession  d'un  registre  de  sons  moins  étendu  que  celui  delà  voix 
de  poitrine,  mais  pouvant  monter  là  où  la  voix  de  poitrine  ne  peut 
atteindre.  Tous  les  tons  de  la  voix  humaine  ne  peuvent  pas  être  pro- 
duits dans  les  deux  registres.  Cependant  dans  les  tons  hauts  il  y  a  un 
certain  nombre  de  notes  qui  peuvent  être  émises  à  volonté  dans  les 
deux  registres.  Il  y  a  par  conséquent,  sur  la  limite  des  deux  re- 
gistres, un  certain  nombre  de  sons  qui,  composés  du  même  nombre  de 
vibrations,  peuvent  ne  différer  que  par  le  nombre. 

Quel  est  le  mécanisme  de  la  voix  do  fausset  ?  M.  Millier  a  proposé, 
pour  l'application  de  la  voix  de  fausset,  une  donnée  qui  ne  nous  pa- 
raît pas  très-satisfaisante,  et  qui  est  d'ailleurs  en  désaccord  avec  ce 
que  nous  savons  sur  les  lois  qui  président  aux  oscillations  des  corpi 
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vibrants.  Il  pense  qu'au  moment  où  la  voix  de  poitrine  passe  à  la 
voix  de  fausset,  les  cordes  vocales  deviennent  immobiles  dans  leur 
portion  externe  ou  adhérente,  et  que  leurs  bords  libres  seuls  entrent 
en  vibration. 

L'explication  de  MM.  Diday  et  Pétrequin  nous  parait  plus  ration- 
nelle, et  elle  ne  manque  pas  d'ailleurs  d'une  grande  vraisem- 
blance. Au  moment  où  se  produit  la  voix  de  fausset,  la  glotte  se  pla- 
cerait, en  vertu  de  la  contraction  des  muscles  qui  la  doublent,  dans 
un  état  de  tension  tel,  que  les  cordes  vocales  ne  pourraient  plus 
vibrer  à  la  manière  d'une  anche.  Son  contour  ressemblerait  alors  à 
l'ouverture  d'une  flûte,  et',  comme  dans  les  instruments  de  ce  genre, 
ce  n'est  plus  par  les  vibrations  des  bords  de  l'ouverture,  mais  par 
celles  de  Tair  lui-môme,  que  le  son  serait  produit*. 

Dernièrement,  M.  Segond  a  cherché  à  localiser  la  voix  de  fausset 
dans  les  parties  supérieures  du  larynx.  De  même  que  la  voix  dite  de 
poitrine  serait  produite  par  les  vibrations  des  cordes  vocales  infé- 
rieures, la  voix  do  fausset  ou  de  tète  le  serait  par  les  vibrations  des 
cordes  vocales  supérieures.  Cette  manière  devoir  repose  sur  des  ex- 
périences pratiquées  sur  des  chats,  auxquels  la  section  des  cordes 
vocales  supérieures  a  fait  perdre  le  miaulement.  Mais  il  faut  dire  que 
la  section  des  cordes  vocales  inférieures  produit  exactement  le  même 
résultat.  Chez  le  chat,  d'ailleurs,  les  cordes  vocales  supérieures  font 
daqs  le  larynx  une  saillie  assez  considérable.  Chez  l'homme,  les  re- 
plis rudimentaires  de  la  muqueuse,  auxquels  on  donne  lo  nom  de 
cordes  vocales  supérieures,  sont  trop  peu  saillants  pour  se  trouver 
sur  le  courant  de  la  colonne  d'air  expirée.  Les  cordes  vocales  infé- 
rieures, au  contraire,  font  toujours  une  saillie  beaucoup  plus  consi- 
dérable vers  le  plan  médian,  et  dirigent  le  courant  d'air  qui  passe 

*  Voici  quelques  faits  tirés  de  l'observation,  qui  viennent  à  l'appui  de  la  doctrioe 
de  MM.  Diday  et  Pétrequin  :  1»  la  résonnance  de  la  cage  (horacique  dani  la  voix  de 
poitrine  et  sa  non-résonnance  dans  la  voix  de  fausset  semblent  indiquer  qu'il  y  a  es 
effet  ici  une  difTêrence  dans  le  mécanisme,  et  que  si  Tune  est  déterminée  par  les  vi- 
brations des  cordes  vocales,  Tautre  se  produit  d'une  autre  manière;  2»  les  chanteurs 
conviennent  que  la  voix  de  poitrine  dans  les  notes  d'en  haut  est  bien  plus  fatigante 
quf  la  voix  de  tète;  3»  les  sons  de  la  voix  de  poitrine  peuvent  être  émis  forts  oa 
fûibl9s,  c'est-à-dire  avec  des  inteusités  variées  à  volonté  :  les  aons  de  la  voix  de 
tète,  au  contraire,  ne  peuvent  être  produits  sans  être  intenses^  ce  qui  semble  biea 
indiquer  que  l'énergie  du  courant  d'air  est  le  principal  élément  de  leur  produc- 
tion ;  4o  M.  Garcia  fait  remarquer  que,  pour  une  même  quantité  d'air  inspiré,  ose 
même  note  peut  être  tenue  plus  longtemps  en  registre  de  poitrine  qu'en  registre  de 
fausset,  ee  qui  indique  manifestement  une  dépmuê  d'air  (plus  eoMidértble  dasi  i* 
peeond  cas  que  dans  le  premier. 
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par  |-ottyerture  de  la  glotte,  principalement  dan»  Taxe  du  tuyau 
laryngien,  c'est-à-dire  en  dedans  des  cordes  vocales  supérieures. 

ta  voix  a  quelquefois  le  timbre  dit  nasonné,  Le  nasonnement  peut 
se  produire  de  deux  manières  :  ou  bien  le  son  s'échappe  par  les 
fosses  nasales,  tandis  que  la  bouche  est  fermée,  ou  bien  le  son  s'é^ 
chappe  par  la  bouche,  tandis  que  Ton  oblitère  avec  ses  doigts  les 
fosses  nasales.  Dans  le  premier  cas,  le  nasonnement  est  faible»  il  p^é- 
rite  plutôt  le  nom  do  grognement.  Dans  le  second  cas,  il  est  très- 
prononcé.  En  effet,  ce  qui  détermine  le  timbre  du  nasonnement^  c'est 
bien  moins  l'écoulement  de  Tair  par  les  fosses  nasales  que  son  re^ 
tentissement  dans  les  fosses  nasales.  Lorsque  le  son  ne  peut  s'échap- 
per que  par  la  bouche^  alors  que  Torifice  antérieur  des  fosses  nasales 
est  fermé,  Tair  retentit  dans  toute  l'étendue  des  fosses  nasales*  Lors- 
qu'un coryza  un  peu  violent  a  tuméfié  la  muqueuse  de  Torifice  an- 
térieur des  fosses  nasales  et  qu'on  a  le  nez  bouché^  l'air  ne  s'écpule 
plus  par  les  fosses  nasales,  mais  il  y  résonne  ;  on  parle  du  nef^  ainsi 
qu'on  le  dit  vulgairement.  Par  une  raison  analogue,  Ip  grpgnement 
qu'on  produit  en  faisant  passer  le  son  par  les  fosses  nasales,  et  qui 
rappelle  le  grogneipent  si  familier  du  chien,  est  produit  surtout  par 
la  réfonnance  de  l'air  dans  la  bouche  fermée. 

Le  chant  peut  se  produire  en  timbre  clair  ou  en  timbre  sombré.  Les 
Français  ne  chantent  guère  que  dans  le  premier  timbre,  qui  est  le 
timbre  normal.  Le  timbre  sombré ,  qui  donne  à  la  voix  de  quelques 
chanteurs  italiens  un  si  grand  charme,  dépend  de  causes  à  peu  près 
inconnues.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  que  le  chanteur 
peut  à  vplonté  chanter  en  timbre  clair  ou  en  timbre  sombré  -,  celui-ci 
dépend  donc  de  la  disposition  particulière  qu'il  donne  à  ses  organes 
TQcaux.  M.  Segond  explique  ainsi  le  mécanisme  de  la  voix  sombré^  : 
le  larynx  est  très-abaissé,  le  pharynx  a,  par  conséquent,  toute  sa  ca- 
pacité, et  au  moment  de  l'émission  du  son,  le  voile  du  palais  se 
rapproche  légèrement  de  la  base  de  la  langue ,  de  manière  que  le 
son,  tout  en  s'échappant  par  la  bouche,  va  rfsonner  dans  ^a  partie 
supérieure  du  pharynx  sous  la  vo^te  basilaire. 

§  262. 

Ihi  l^rnlf  de  «irnet.  —  Lorsque  l'homme  porte  ses  lèvres  en  ^vant 
et  les  contracte  de  manière  à  conserver  entre  elles  une  ouverture 
arrondie,  il  peut  siffler  et  produire  des  soqs  de  hauteur  diverse. 
Avec  un  peu  d'exercice,  il  pei^t  même  ainsi  parcourir  p^ès  de  deu^ 
octave  et  exécuter  de$  airs  variés.  Les  livres  font  ici  l'of(jpe  de 
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glotte  ;  car  Tair  arrive  n»n  résonnant  kVori&ce  buccal,  et  c'est  là  seu- 
lement que  le  son  se  produit.  Dodart,  en  parlant  du  bruit  de  sifflet, 
a  désigné  très-justement  les  lèvres  ainsi  disposées  sous  le  nom  de 
glotte  labiale.  On  peut  siffler  pendant  Texpiration  et  pendant  l'inspi- 
ration; les  fosses  nasales,  qui  restent  ouvertes,  servent  en  quelque 
sorte  de  trop-plein  et  permettent  de  siffler  d'une  manière  soutenue, 
sans  que  la  respiration  soit  gênée. 

Il  est  probable  que  dans  le  bruit  de  sifflet,  le  son  est  produit,  non 
par  les  vibrations  des  lèvres,  comme  dans  la  formation  du  son  dans 
la  glotte  laryngienne,  mais  par  Técoulement  de  Tair  à  travers  la  pe- 
tite ouverture  circonscrite  par  elles.  En  un  mot,  les  lèvres  ne  repré- 
sentent probablement  pas  ici  une  anche  membraneuse,  mais  plut6t, 
comme  dans  la  voix  de  fausset,  une  ouverture  analogue  à  celle  d'un 
instrument  à  vent.  D'une  part,  il  est  certain  que  les  vibrations  des 
lèvres  sont  à  peu  près  insensibles  au  moment  du  sifflement,  et  en  se- 
cond lieu,  comme  Ta  montré  M.  Gagniard-Latour,  on  peut  produire 
les  sons  du  sifflet  dans  ime  étendue  d'environ  une  octave,  en  rem- 
plaçant les  lèvres  par  de  petits  disques  de  liège  présentant  des  ou- 
vertures de  5  millimètres  de  diamètre,  c'est-à-dire  le  diamètre  ordi- 
naire de  l'ouverture  des  lèvres  disposées  pour  le  sifflement.  Enfin, 
dans  l'action  de  siffler,  comme  aussi  dans  la  production  du  son  dans 
les  instruments  à  vent,  l'intensité  du  courant  d'air  a  une  influence 
remarquable  sur  la  hauteur  du  ton.. 

§  263. 

De  la  respIrattoB  dans  mem  mpporte  avec  la  ▼olz. — Le  plus  or- 
dinairement, la  voix  se  fait  entendre  au  moment  de  Vexpiration.  Le 
son  produit  aux  lèvres  de  la  glotte  traverse  les  parties  supérieures 
du  tuyau  vocal,  où  il  prend  le  timbre  qui  caractérise  la  voix  hu- 
maine, ou  bien  il  est  articuléy  et  il  devient  alors  la  parole.  Dans  les 
circonstances  ordinaires,  les  sons  ne  se  produisent  guère  pendant 
Yinspiratioa  que  dans  les  mouvements  convulsifs  des  muscles  respi- 
ratoires, c'est-à-dire  dans  le  rtre,  le  sanglot,  le  hoquet.  (Voy.  §§  128, 
129, 130.)  On  peut,  si  Ton  veut,  reproduire  artificiellement  ces  divers 
sons.  On  peut  aussi,  avec  un  peu  d'exercice,  reproduire  pendant  l'in- 
spiration une  grande  partie  ou  la  totalité  des  sons  formés  ordinaire- 
ment parle  courant  de  l'expiration.  En  faisant  ainsi  résonner  la  glotte, 
on  peut  même  dépasser  le  registre  des  tons  aigus  de  l'expiration.  Il 
n'y  a,  au  reste,  rien  d'essentiellement  différent  dans  la  production 
du  son  dans  ces  deux  circonstances.  Le  son  se  produit  toujours  aux 
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lèvres  de  la  glotte  et  de  la  même  manière.  Le  soufflet  et  le  porte- 
vent  sont  seulement  déplacés  ;  au  lieu  d'être  le  poumon  et  ]a  tra- 
chée-artère, ils  sont  représentés  par  Tair  extérieur  et  par  le  tuyau 
vocal  ;  et  nous  avons  déjà  vu  précédemment  qu'on  peut  tout  aussi 
bien  faire  parler  une  anche  membraneuse  en  soufflant  dans  lo  tube 
sur  Textrémité  duquel  elle  est  appliquée  qu'en  attirant  l'air  exté- 
rieur au  travers  de  la  glotte  artificielle  qu'elle  représente. 

Lorsqu'on  expérimente  sur  le  larynx  humain  détaché  du  corps  et 
fixé  sur  une  soufQerie,  et  qu'on  cherche  à  faire  vibrer  les  cordes  vo- 
cales inférieures,  on  remarque  qu'elles  peuvent  entrer  en  vibration, 
que  la  glotte  inter-aryténoidienne  ^  soit  fermée  ou  qu'elle  soit  ou- 
verte. Le  rapprochement  des  bords  de  la  glotte  cartilagineuse  inter- 
aryténoïdienne  est,  il  est  vrai,  une  condition  avantageuse,  mais  sa 
fermeture  n'est  pas  nécessaire  à  la  production  du  son.  Il  en  est  de 
même,  sans  doute,  sur  le  vivant.  Lorsqu'on  examine  l'intérieur  du 
larynx  sur  un  chien  qui  crie,  on  observe  souvent  alors,  en  arrière  des 
cordes  vocales  rapprochées  et  vibrantes,  une  ouverture  plus  large, 
triangulaire-allongée  ou  ovalaire,  bordée  par  les  apophyses  anté- 
rieures des  cartilages  aryténoïdes.  Chez  un  certain  nombre  de  per- 
sonnes qui  chantent,  le  son  prodidt  n'est  pas  toujours  pur,  et  l'on 
entend  souvent  en  même  temps  un  bruit  expiratoire  qui  en  altère  la 
netteté  ;  ce  bruit  est  vraisemblablement  produit  par  l'échappement 
de  l'air  au  travers  de  l'ouverture  inter-aryténoïdienne.  C'est  pro- 
bablement pour  cette  raison  que  certaines  personnes  ne  peuvent 
parler  en  public  sans  $* épuiser  promptement  :  l'air  emmagasiné  dans 
le  pomnon  se  trouvant  dépensé  en  pure  perte  par  l'ouverture  inter- 
aryténoïdienne.  Dans  l'état  ordinaire,  la  glotte  inter-aryténoïdienne 
est  sans  doute  toujours  ouverte,  et  le  mouvement  d'expiration  pul- 
monaire trouve  là  une  sorte  d'échappement  naturel,  au  moment 
où  les  cordes  vocales  tendues  et  rapprochées  opposent  à  sa  sortie  un 
certain  obstacle.  L'art  de  chanter  ou  l'art  de  parler  en  public,  c'est- 
à-dire  l'art  de  ménager  son  vent,  art  qui  ne  s'apprend  que  par  un 
exercice  plus  ou  moins  long ,  ne  résiderait-il  pas  dans  la  faculté 
qu'on  acquerrait  alors  de  maintenir  fermée,  au  moment  de  l'expia 
ration,  la  glotte  inter-arirténoïdienne,  et  de  forcer  ainsi  tout  l'air 
du  poumon  de  passer  entre  les  lèvres  de  la  glotte  proprement  dite? 

Quant  à  la  forme  que  prend  la  glotte  proprement  dite  (l'espace 

1  On  désigne  sous  le  nom  de  glotte  inter-arytéuoldienne  la  partie  postérieure  de 
l'ouverture  glottlque,  celle  qui  est  comprise,  non  pas  entre  les  cordes  vocales,  mais 
entre  les  apophyses  antérieures  des  cartilages  aryténoïdes.  (Voy.  §  252.) 
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compris  entre  les  perdes  vocales)  au  moment  de  rémission  de  la 
voix,  elle  est  la  même  sur  le  vivant  que  celle  qu'il  faut  lui  donner 
sur  le  cadavre  pour  obtenir  des  sons  h  Taide  d'un  courant  d'air  d'une 
intensité  modérée,  c'est-à-dire  que  les  lèvres  de  la  glotte  se  rap- 
prochent Tune  de  l'autre,  de  manière  à  intercepter  un  espace  li- 
néaire de  1  ou  2  millimètres  de  diamètre.  C'est  ce  que  Mayq  et  Ru- 
dolphi  ont  constaté  sur  un  homme  ^  la  suite  d'une  blessure  au  cou 
qui  siégeait  au-dessus  du  larynx. 

L'air  qui  arrive  à  la  glotte  au  moment  de  la  parole  ou  au  mo- 
ment du  pbant  a  une  tension  supérieure  à  celle  de  Texpiratiou  or- 
dinaire. La  parole  et  le  chant  sont  toujours,  en  effet,  accompagnés 
d'un  effort.  (Yoy.  §  240.)  La  tension  de  Pair  expiré,  modérée  dans 
les  efforts  de  la  parole,  est  équivalente  alors  à  une  colonne  de  2  ou 
3  centimètres  de  mercure  ;  cette  tension  s'élève  à  6  ou  7  centimètres 
dans  les  efforts  du  chant;  elle  peut  s'élever  à  20  ou  24  centimètres 
dans  les  cris  violents  ou  au  moment  des  efforts  de  l'pxppctoration 
et  de  l'éteruum^ut.  (Voy.  §§  133  et  134,) 

§  264. 

B^m^rqnef  ««r  «nelqptM»  ^éufUm  de  !•  ▼•i^  |»m^«l|»e.  —  («a 

doctrine  de  la  voix  humaine,  telle  que  nous  l'avons  exposé^,  est,  au 
moins  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel^  celle  qui  a  été  proposée  et  déve- 
loppée par  H.  MilUer,  et,  plus  tard,  par  Jd«  Qarless-  C'est  elle,  sui- 
vant nous,  qui  se  rapproche  le  plu«  des  phénopèues  naturels ,  et 
c'est  la  seule  qui  ait  pour  elle  l'expérience  directe.  Toutes  les  autres 
sont  plus  ou  moins  spéculatives,  et  leurs  auteurs  se  sont  toujours 
efforcés  de  comparer  l'organe  vocal  de  l'homme  à  un  instromeut 
de  musique  déterminé.  Suivant  nous,  c'est  à  tort.  Aucun  instrument 
ne  peut  être  comparé  à  l'organe  de  la  voix  humaine,  ou  plutôt  l'or- 
gane de  la  voix  humaine  renferme  plusieurs  parties  qu'où  peut 
comparer  à  diverses  sortes  d'instruments.  Les  lèvres  de  la  glotte 
représentent,  en  effet,  une  anche  membraneuse  élastique,  et  jus- 
qu'à présent  ces  anches  n'ont  été  appliquées  à  aucun  instrument.  De 
plus,  l'anche  membraneuse  de  la  glotte  n'est  pas  une  anche  aussi 
simple  que  les  anches  de  caoutchouc,  car  les  cordes  vocales  in£é- 
rieures  représentent  des  lames,  non-seulement 'élastiques,  iQais  ea- 
cotQ  contractiles  par  elles-mêmes,  c'est-à-dire  susceptibles  tout  à  la 
fois  de  se  tendre,  de  se  gonfler  et  de  modifier  leur  état  moléculaire. 
Ces  deux  dernières  qualités,  en  changeant  leur  épaisseur  et  leur  den- 
sitéy  entraînent  vT&lsemblablei))en|  çjir  le  viy^nt  des  modifications 
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dans  la  voix  que  la  tension  artificielle  des  cordes  vocales,  à  Taidede 
poids,  ne  peuvent  nous  donner.  Cela  est  d'autant  plus  vraisemblable 
que  les  cordes  vocales  suivent,  pour  l'élévation  du  ton,  la  loi  des  vi* 
brations  des  anches  solides  ou  des  verges;  et  nous  savons  que,  dans 
les  anches  solides  et  dans  les  verges,  l'épaisseur  et  la  densité  de  la 
matière  n'est  pas  indifférente.  (Voy.  §§  254  et  255.) 

Si  la  glotte,  oi^  se  forme  le  son,  peut  être  comparée  à  une  anche 
membraneuse,  le  tuyau  vocal,  où  le  son  se  modifie,  rappelle,  d'au- 
tre part,  le  corps  de  tuyau  des  instruments  à  vent.  Et  enfin,  s'il, est 
vrai  que,  dans  le  registre  de  la  voix  de  fausset,  le  son  se  produit 
d'une  autre  manière  que  dans  la  voix  paturelle  ou  voix  de  poitrine, 
on  voit  combieQ  l'assimilation  de  l'organe  de  la  voix  à  un  instrument 
de  musique  en  particulier  laisse  à  désirer. 

L'instrument  de  la  voix  humaine  a  été  tour  à  tour  et  à  diverses 
reprises  comparé  à  un  instrument  à  cordes  ou  à  un  instrument  à 
vent.  Si  l'on  ne  veut  envisager  ces  diverses  théories  qu'au  point  de 
vue  seulement  de  Vorigine  du  «on,  et  non  pas  comparer  le  larynx 
dans  son  entier  à  un  instrument  plutôt  qu'à  un  autre  instrument,  il 
est  certain  que  la  vérité  est  dans  l'une  de  ces  deux  opinions.  Dans 
les  anches  membrapeuses,  le  corps  vibrant  étant  les  lèvres  de  l'an- 
che, et  le  ton  étant  subordonné  au  nombre  des  vibrations,  c'est-à- 
dire  à  leur  tension,  ces  anches  ont  plus  d'analogie  pour  l'ort^tn^  du 
mn  avec  les  instruments  à  cordes  qu'avec  les  instruments  à  vent. 
C'est  ce  qu'avait  bien  vu  Dodart,  dans  quelques  passages  de  ses  écrits 
tout  au  moins,  car  ses  Mémoires  renferment  plus  d'une  contradic- 
tion. Ainsi,  il  dit  quelque  part  que  le  ton  de  la  voix  a  pour  cause  les 
vibrations  de  la  glotte,  vibrations  dont  le  nombre  dépend,  non  de  la 
dimension  de  l'ouverture,  mais  de  la  tension  des  cordes  vocales  ;  il  dit 
bien  encore  que  les  lèvres  de  la  glotte  se  mettent  en  branle,  comme 
lorsqu^un  vent  impétueux  fait  vibrer  les  bords  d'un  carreau  de  papier 
mal  collé,  sur  le  châssis  qui  le  supporte'  ;  mais,  plus  loin,  il  semble 
renoncer  à  sa  doctrine,  et  il  accorde  à  la  vitesse  et  à  la  pression  de 
l'air  7  à  sa  sortie  par  l'ouverture  de  la  glotte,  une  influence  telle  sur 
l'élévation  du  ton^  qu'on  est  tenté  de  supposer  qu'il  ne  tient  plus 
compte  du  degré  de  tension  des  cordes  vocales. 

On  a  beaucoup  reproché  à  Ferrein  d'avoir  comparé  les  lèvres  de 
la  glotte  à  des  cordes  de  violon.  Il  est  vrai  que  les  lèvres  de  la  glotte 
ne  sont  point  des  cordes  dans  la  rigueur  du  mot,  et  qu'elles  ressem- 
blent beaucoup  plus  à  des  anches  membraneuses  de  caoutchouc  5 
1  I>e  là  la  théorie  de  Dodart ,  dile  du  châssis  bruyant. 
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mais  les  anches  de  caoutchouc  n'avaient  pas  encore  été  inventée 
par  M.  Millier,  et  on  ne  peut  prendre  ses  points  de  comparaison  que 
parmi  les  objets  connus.  Ferrein  connaissait  assez  Tanatomie,  et  il 
Ta  bien  prouvé,  pour  savoir  que  les  cordes  vocales  ne  sont  pas  des 
fils  arrondis,  fixés  à  leurs  extrémités  et  libres  sur  leur  parcours,  vi- 
brantes à  la  manière  des  cordes  d'un  violon  ou  d'une  guitare  ;  s'il 
s'est  servi  de  cette  comparaison,  c'était  pour  rendre  sa  pensée  plus 
claire;  c'était^  surtout,  pour  indiquer  que  la  production  du  son  était 
due  aux  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  et  que  la  condition  princi- 
pale de  l'élévation  ou  de  l'abaissement  du  ton  dépendait  de  [la  ten- 
sion différente  des  cordes  vocales.  Voilà  pourquoi  il  a  dit  :  c  Les  lè- 
vres de  la  glotte  sont  des  cordes  capables  de  trembler  et  de  sonner 
comme  celles  d'une  viole.  L'archet  est  l'air  qui  les  met  en  jeu  ;  l'ef- 
fort de  la  poitrine,  c'est  la  main  qui  promène  l'archet,  etc.  > 

Les  auteurs  qui  ont  comparé  la  voix  humaine  à  un  instrument  à 
vent  ont  ordinairement  choisi  la  flûte' comme  point  de  comparaison. 
La  réalité  des  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  au  moment  de  la 
production  du  son,  nous  paraît  la  meilleure  réfutation  à  opposer  à 
cette  comparaison.  D'autres  l'ont  comparée  à  ce  petit  instrument  à 
vent  désigné  sous  le  nom  d'appeau  ^.  Cette  comparaison,  proposée 
par  M.  Savart,  a  été  reprise  et  habilement  défendue  par  MM.  Masson 
et  Longet.  Mais ,  dans  cette  théorie,  il  faut  faire  plusieurs  supposi- 
tions démenties  par  l'expérience.  Il  faut  supposer,  d'abord,  que  l'air 
est  le  véritable  producteur  du  son,  et  que  les  vibrations  des  lèvres  de 
la  glotte  ne  sont  que  consécutives  aux  ébranlements  de  l'air,  ce  qui 
est  au  moins  contestable  (voy.  §§  254  et  255);  en  second  lieu,  il  faut 
supposer  que  les  cordes  vocales  supérieures ,  ou  toute  autre  partie 
située  plus  haut,  peut  représenter  la  paroi  supérieure  de  Pappeau, 
dont  la  glotte  et  les  cordes  vocales  inférieures  représenteraient  la  pa- 
roi inférieure.  Si  Ton  considère  les  cordes  vocales  supérieures  conmic 
faisant  office,  par  leur  rapprochement,  de  la  paroi  supérieure  de  l'ap- 
peau, comment  expliquer  la  voix  des  oiseaux  chanteurs,  qui  n'ont  que 
deux  cordes  vocales  ?  Si  l'on  considère  comme  faisant  office  de  paroi 
supérieure  de  Pappeau  la  bouche  ou  les  fosses  nasales  (dont  les  ou- 
vertures naturelles  sont  plus  étroites  que  leurs  cavités),  comment 
expliquer,  qu'avec  un  larynx  dépourvu  de  toutes  les  parties  qui  le 

^  L'appeau  est  une  petite  caisse  de  métal  ou  d'ivoire,  percée  d'un  troa  sur  deu  des 
parois  opposées.  En  soufflant  par  Tune  des  ouvertures,  Tair  s'écoule  par  l'ouverture 
opposée,  en  mettant  en  vibration  l'air  intérieur,  et  engendre  des  sons^  vart^  < 
l^inlensité  du  courant  de  Vair. 
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surmontent,  on  puisse,  en  soufflant  par  la  trachée,  faire  parcourir 
au  ton  le  registre  entier  de  la  voix  humaine  ?  comment  expliquer  que, 
dans  les  expériences  représentées  fig.  11 0  et  1 11 ,  l'intensité  du  cou- 
rant d'air  ne  fasse  pas  monter  le  ton  d^uno  manière  sensible,  pour 
une  même  tension  des  cordes  vocales,  et  pour  une  même  ouverture 
de  la  glotte?  Comment  expliquer  que  la  section  des  nerfs  qui  animent 
les  muscles  de  la  glotte  sur  Tanimal  vivant  soit  suivie  de  Taphonie, 
alors  que  Tappeau,  que  représenterait  l'organe  vocal,  se  trouve  alors 
à  peine  modifié,  et  que  la  vitesse  et  l'énergie  de  Texpiration  devraient 
compenser,  et  au  delà,  les  modifications  survenues  dans  louverture 
de  la  glotte?  comment  expliquer  qu'une  simple  incision  sur  le  bord 
libre  d'une  corde  vocale  sur  l'animal  vivant  ou  qu'une  simple  ulcé- 
ration de  la  glotte  dans  les  maladies  du  larynx  entraînent  des  chan- 
gements profonds  dans  la  production  du  son  et  l'impossibilité  absolue 
des  tons  élevés?  comment  expliquer  que  l'infiltration  séreuse  des 
cordes  vocales  abolisse  presque  complètement  la  voix? comment  ex- 
pliquer que  dans  les  expériences  sur  le  larynx  des  cadavres  le  desséche" 
ment  des  cordes  vocales  (quand  celles-ci  ne  sont  pas  humectées  con- 
venablement et  maintenues  par  conséquent  élastiques)  entraine 
promptement  l'aphonie?  comment  expUquer  qu'un  poids,  même 
très-faible,  placé  sur  les  cordes  vocales  du  larynx  du  cadavre ,  ou 
qu'une  simple  mucosité  déposée  sur  elles  pendant  la  vie,  apportent 
un  trouble  profond  dans  l'émission  de  la  voix  ? 

ARTICLE  IL 
Be  la  parole. 

§  265. 

Parole.  —  VoyeUes.  —  Consonnes. —  La  parole  est  la  Voix  articu^ 
lée.  La  voix  est  formée  dans  le  larynx  par  les  cordes  vocales,  aussi 
bien  chez  les  mammifères  que  chez  l'homme  ;  mais  elle  n'est  articulée 
que  chez  lui,  bien  que  les  organes  de  l'articulation,  situés  le  long  du 
tuyau  vocal,  c'est-à-dire  le  pharynx,  les  fosses  nasales,  le  voile  du 
palais,  la  langue,  les  joues,  les  dents  et  les  lèvres,  existent  chez  les 
mammifères  ainsi  que  chez  l'homme.  Ici  intervient  donc  un  acte  in- 
tellectuel. Les  idiots  et  les  crétins  ne  poussent  souvent  que  des  cris 
inarticulés,  quoique  le  son  produit  dans  le  larynx  traverse  aussi  le 
tuyau  vocal.  Les  sourds-muets  ne  produisent  que  des  sons  ou  des 
cris  ;  à  force  de  persévérance,  on  parvient  seulement  à  leur  faire  pro- 
noncer imparfaitement  quelques  mots. 
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Les  modifications  que  Thomme  doit  imprimer  au  tuyau  vocal  pour 
transformer  la  voix  ou  le  son  en  paroles  sont  donc  des  mouvements 
volontaires,  que  l'imitation,  secondée  par  le  sens  de  Pouïe  et  par 
l'intelligence,  lui  apprend  à  reproduire*. 

Les  signes  sonores  qui  servent  à  Thomme  pour  communiquer  avec 
ses  semblables  se  composent  de  voyelles  et  de  consonnes.  Ces  sons, 
diversement  associés,  composent  les  syllabes;  celles-ci,  combinées 
de  diverses  manières,  composent  des  sons  articulés  d'une  certaine 
durée,  qui  sont  les  mots.  Les  voyelles  se  distinguent  surtout  des  con- 
sonnes, parce  qu'elles  arrivent  presque  toutes  formées  de  la  glotte  ; 
ce  sont  des  sons  laryngiens  presque  purs,  tandis  que  les  consonnes 
exigent  un  travail  plus  ou  moins  compliqué  des  parties  supérieures 
du  tuyau  vocal. 

Voyelles.  —  La  formation  des  diverses  voyelles  dépend  des  formes 
que  prend  le  tuyau  vocal,  quand  il  est  traversé  par  le  son. 

Le  son  le  plus  naturel,  celui  que  produit  le  larynx,  lorsque  la 
bouche  est  modérément  ouverte,  ainsi  que  les  mâchoires  et  les  lèvres, 
est  le  son  a.  C'est  le  son  du  chant  non  parlé  ;  il  n'entraîne  aucun 
effort.  Si  maintenant,  laissant  les  mâchoires  en  place,  on  rapproche 
peu  à  peu  les  lèvres,  en  les  allongeant  en  avant,  c'est-à-dire  si  Ton 
augmente  la  longueur  du  tuyau  vocal,  le  son  a  devient  successive- 
ment d,  0.  d.  Replacez  la  bouche  au  son  de  Fa,  et  rapproches  les 
mâchoires  et  les  lèvres  presqu'au  contact,  vous  avez  les  sons  eu^  otc, 
u,  Replacez  encore  la  bouche  au  son  de  l'a,  puis  élevez  la  langue 
contre  la  voûte  du  palais,  et  de  plus  en  plus,  de  manière  à  rétrécir 
successivement  le  tuyau  vocal,  vous  avez  e,  é,  éy  t. 

D'autres  voyelles,  souvent  désignées  sous  le  nom  de  composéaSj  dif- 
fèrent des  précédentes  par  un  retentissement  plus  complet  du  son 
dans  les  fosses  nasales  ;  ce  sont  les  voyelles  an,  in,  on^  un. 

Consonnes.  —  La  prononciation  des  consonnes  présente  ce  carac- 
tère particulier,  lorsqu'on  les  compare  aux  voyelles,  c'est  que,  pour 

^  La  parole  n'est  pas  toujours  accompagnée  d'un  ton  produit  daru  le  larynx,  Nobs 
pouvons  parler  sans  qu'il  se  produise  aucun  son  aux  cordes  vocales.  C'est  ce  qui  arrive 
toutes  les  fois  que  nous  parlons  à  voix  basse,  ou  que  nous  chuchotons  à  ToreUle  de 
quelqu'un.  Nous  pouvons  ainsi  prononcer  tous  les  mots  par  le  simple  jeu  des  organes 
buccaux.  Et  ce  qui  prouve  bien  ce  que  nous  avançons,  c'est  qu'on  peut  parler  bas, 
non-seulement  dans  l'expiration,  mais  dans  rinspiration  même  trës-faible,  et  alors 
qu'évidemment  le  larynx  n'entre  point  en  vibration.  Mais  ceci  est  exceptionnel. 
La  parole  ordinaire,  ou  à  voix  haute,  résulte  de  la  combinaison  da  son  laryngien, 
avec  des  modifications  spéciales  du  pharynx,  du  voile  du  palais,  de  la  langue, 
des  joues  et  des  lèvres. 
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plmieûrd  d'entre  elles,  le  son  ne  petit  f^aâ  êtte  sdutéiltl  Comme  pour 
les  voyelles.  Quel(}ues  consoiitles  pouvant  être  soutenues  à  la  ma- 
nière des  voyelles,  on  les  a  divisées  en  consonnes  soutennes  et  consori- 
nés  non  êouûenueê. 

Consonnes  soutenues. — Les  mouvements  du  tttyàti  tocal  détermi- 
nent à  eux  seuls  quelques-unes  d'entre  elles,  et  la  glotte  ti'entre 
point  enjeu  pour  les  produire.  Telles  sôUt  les  consonnes  *,  c/i,  r,  f, 
ih  des  Anglais.  Le  son  s  se  produit  avec  la  langue  appliquée  en  avant 
contre  le  palais,  les  dents  rapprochées  ;  le  son  ch  se  produit  avec  la 
langue  appliquée  contre  le  palais  par  sa  partie  îUoyënne,  les  dents 
rapprochées  ;  le  ch  des  Allemands  se  produit  avec  la  base  de  la  langue 
soulevée  vers  le  palais,  les  dents  écartées;  le  f  se  produit  les  dents 
supérieures  étant  presque  appliquées  sui*  la  lëvre  inférieure  ,*  le  th 
des  Anglais  se  produit  lorsque  la  pointe  de  là  langue  s'a()plique  sur 
l'arcade  dentaire  supérieure.  Le  r  est  déterminé  par  des  mouvements 
vibratoires  imprimés  au  voile  du  palais.  En  joignant  l'intonation  de 
la  voiXi  c'est-à-dire  le  son  laryngien,  au  son  produit  par  le  passage  de 
l'air  dans  le  tuyau  vocal,  les  devient  «,  lecA  devient/,  le  /"devient  v. 
Lorsqu'on  chuchote  à  voix  basse,  il  est  à  |)eu  près  impossible  de  pro- 
noncer le  «,  le/  et  le  v;  aussi,  dans  les  mots  qui  comportent  ces  let- 
tres, on  dit  alors  ^  pour  z,  ch  pour  y,  /"pour  v,  et  les  Allemands  font 
souvent  cette  substitution  dans  la  parole  à  haute  voiï. 

Consonne^nàn  soutanes.-— (1b  sont  p,  6,  f*i,if,  n,  /,  f,  y,  g^  jrn,  x. 
L'articulation  des  trois  consonnes  p,  b,  m  est  produite  par  rôcclUsîou 
des  lèvres,  suivie  de  l'ouverture  subite  dU  tuyau  vocal,  et  combinée 
de  diverses  manières  avec  la  voit.  La  prononciation  de  tf,  ri,  /,  t  est 
produite  par  le  détachement  de  là  pointe  de  la  langue  appliquée  en 
avant  contre  la  voûte  palatine.  Le  son  de  m  et  de  n  ^se  distingue  des 
autres  par  une  résonnance  plus  prononcée  de  Tair  dans  le^  fosses  na- 
sales. L'articulation  de  q,  g,  gn  est  produite  par  le  détachement  de 
la  langue  appliquée  d'abord  contre  le  palais  par  sa  partie  moyenne. 
L'articulation  de  la  lettre  x  résulte  de  la  combinaison  des  deux  con- 
sonnes 92  (exil),  ou  de  celle  desdeut  consonnes  qs  (exposition).  Re- 
marquons que  la  plupart  des  consonnes  non  soutenues  ne  peuvent 
devenir  son  qu'à  la  condition  d'être  jointes  à  la  voyelle  qui  les  suit, 
et  que  rigoureusement  elles  prennent  naissance  dans  le  tuyau  vocal 
avant  l'émission  du  son  laryngien.  Cependant  il  est  facile  de  constater 
sur  soi-même  que ,  dans  la  parole  à  haute  voix ,  l'articulation  de 
quelques-unes  d'entre  elles,  de  bj  (/,  g,  par  exemple,  est  manifeste- 
ment précédée  du  murmure  vocal. 
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D'après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  Tarticulation  des  sons  exige 
tout  particulièrement  le  concours  de  la  langue  et  des  lèvres,  et 
surtout  le  concours  de  la  langue  :  Texpression  de  parole  et  de  &m- 
gage  sont  synonymes.  Quelque  importante  que  soit  la  langue  pour 
l'articulation  des  sons,  on  a  vu  cependant,  après  des  opérations  chi- 
rurgicales, ou  par  suite  d'un  vice  de  conformation  originel,  cet  or- 
gane disparaître  à  peu  près  totalement,  sans  que  la  parole  ait  été 
abolie.  Le  jeu  des  lèvres  a  pu,  jusqu'à  un  certain  point,  suppléer 
au  manque  de  la  langue ,  mais  seulement  par  un  exercice  et  un  ap- 
prentissage prolongés. 

§  266. 

De  la  Tentrlloqnie.— IhBi  bégayement*  —  On  désigne  SOUS  le  nom 
de  ventriloquie  une  aptitude  spéciale  que  possèdent  certaines  per- 
sonnes de  produire  des  sons  articulés  en  conservant  la  bouche 
fermée,  ou  immobile  lorsqu'elle  est  ouverte  ;';  et,  en  même  temps, 
d'imprimer  à  leur  voix  un  timbre  tel  que  la  voix  paraît  plus  éloignée 
qu'elle  ne  l'est  réellement.  Nous  avons  dit  précédemment  que  l'on 
pouvait  produire  des  som  à  la  glotte  et  pendant  l'inspiration  et  pen- 
dant l'expiration  ;  mais  entre  les  sons  simples  de  la  voix  et  du  chant 
et  les  sons  articulés  de  la  parole  il  y  a  une  différence  notable,  et  il 
est  assez  difficile  de  concevoir  comment  la  parole  dans  l'engastri- 
mysme  peut  se  produire,  ainsi  qu'on  Pa  dit,  au  moment  de  l'inspi- 
ratioR.  On  comprend  aisément  qu'on  puisse  produire  des  sons  pen- 
dant l'inspiration  par  les  vibrations  de  la  glotte,  mais  on  ne  voit  pas 
aussi  bien  quels  seraient,  dans  ce  cas,  les  organes  de  Vartictdatian. 
Remarquons  cependant  que,  pour  un  certain  nombre  de  consonnes^ 
le  son  glottique  n'est  donné  qu'après  que  le  tuyau  vocal  s'est  disposé 
pour  la  production  de  la  consonne ,  et  que  plusieurs  consonnes 
peuvent  être  produites  par  le  jeu  seul  du  tuyau  vocal  et  sans  inter- 
vention du  son  glottique.  On  conçoit  dès  lors  la  possibilité  de  pro- 
duire, avec  beaucoup  d'exercice,  un  certain  nombre  d'articulations 
pendant  le  temps  de  l'inspiration.  Au  reste^  la  plupart  du  temps, 
les  soi-disant  ventriloques*  produisent  leur  voix  au  moment  deTex- 
piration,  et  c'est  en  graduant  la  sortie  de  Pair,  en  donnante  la  voix 
un  son  étouffé,  et  en  conservant  une  immobilité  des  lèvres  aussi 
complète  que  possible,  qu'ils  peuvent  produire  une  illusion  qu^aug- 
mente  encore  leur  pantomime. 

i  En  particulier  VhotMM  à  la  p&uipée,  que  chacun  a  pu  voir  à  Paria,  aor  les  théA* 
très  et  dans  les  cafés. 
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Quant  au  bégayement,  chacun  sait  que  cette  imperfection  de  la 
prononciation  consiste  dans  une  difficulté  particulière  à  articuler  cer- 
taines consonnes,  d'où  des  temps  d'arrêt,  suivis  de  sortes  d'eiplosions 
duscm.  Cette  difGculté  se  produit,  tantôt  pour  certaines  consonnes, 
tantôt  pour  certaines  autres  ;  elle  n'est  d'ailleurs  pas  constante,  et  se 
reproduit  surtout  dans  des  conditions  morales  particulières.  Le  véri- 
table siège  du  bégayement  n'est  point  dans  les  muscles  de  la  langue, 
mais  dans  le  système  nerveux  qui  les  met  en  mouvement.  La  section 
des  muscles  de  la  langue,  que  quelques  chirurgiens  avaient  imagi- 
née pour  guérir  le  bégayement,  peut  bien  amener  la  paralysie  de 
quelques  portions  de  la  langue  par  la  section  des  nerfs  compris  dans 
l'incision,  mais  non  pas  rendre  aux  bègues  Tarticulation  des  sons. 


§  267. 

De  la  Tolat  dan»  la  série  animale.  —  Parmi  leS  vertébrés ,  leS 
mammifères,  les  oiseaux,  quelques  reptiles,  ont  un  larynx,  c'est-à- 
dire  un  organe  disposé  pour  la  production  du  son.  Les  poissons , 
dont  la  respiration  est  branchiale  et  non  pulmonaire ,  n'ont  pas  de 
voix.  Il  en  est  de  môme  des  invertébrés.  Parmi  ces  derniers,  quel- 
ques-uns cependant  font  entendre  des  sons  très-aigus  (cigale ,  cri- 
cri, etc.),  mais  par  un  mécanisme  tout  à  fait  différent  de  celui  de  la 
voix  humaine. 

Mammifères.  —  Les  mammifères  peuvent  produire  des  sons  variés. 
Le  cheval  hennit,  le  chien  aboie,  le  chat  miaule,  l'âne  brait,  le  tau- 
reau mugit,  le  cochon  grogne,  le  lion  rugit,  etc.  Les  modifications 
de  la  voix  chez  les  mammifères  tiennent  à  la  conformation  particu- 
lière du  larynx,  et  par-dessus  tout  à  celle  des  cavités  situées  au-dessus 
de  la  glotte,  c'est-à-dire  à  l'appareil  de  renforcement  du  son,  appa- 
reil résonnant  qui  varie  suivant  la  forme  et  la  profondeur  des  fosses 
nasales,  celle  des  sinus,  celle  des  parties  supérieures  du  pharynx,  celle 
des  ventricules  du  larynx,  la  conformation  de  la  bouche,  etc.  Quant 
à  la  production  du  son  lui-môme,  elle  est  tout  à  fait  la  môme  que 
chez  l'homme.  Le  son  est  produit  par  les  vibrations  des  lèvres  de  la 
glotte.  Les  cordes  vocales  supérieures,  déjà  rudimentaires  chez 
l'homme ,  manquent  chez  un  certain  nombre  de  mammifères ,  qlii 
n'ont  qu'une  seule  paire  de  cordes  vocales  correspondantes  aux  cordes 
vocales  inférieures  de  L'homme. 

La  glotte  du  cheval  est  bordée  par  des  cordes  vocales  simples,  assez 
développées,  et  surmontées  de  chaque  côté  par  des  ventricules  dont 
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rentrée  Qst  ^arge.  L^  glotte  vocale  du  chevçLl  ne  pesure  guèçe  ^e 
la  moiHé  de  la  fente  glQWjque;  la  glotte  inler-arytépoïdienn^  est  plu« 
(Jéveloppée  que  obez  rhpqime.  Le  hennissement  est  pj-o4uit  paç  unç 
succession  de  mouvements  expifatoires  saccadés.  La  tension  des  cordef 
vocales  diminue  pendant  li^  durée  d'une  expiration  complète  :  lespre- 
n^jères  saccades  sortent  ^û  son  aigu,  les  dernières  en  son  grave. 

Le  larynx  de  Tâne  diffère  peu  (Je  celui  du  cheval  :  il  n'y  a  ici  ausâ 
que  deux  cordes  vocales.  Les  ventricules  du  larynx  sont  développés, 
mais  ils  n'ont  qu'une  entrée  fort  étroite.  La  voix  de  Tâne  présente 
une  particularité  ^ssez  Remarquable  ;  elle  commence  au  moment  de 
l'inspiration  par  un  son  aigu,  et  elle  se  termine  à  l'expiration  par  un 
son  plus  grave. 

Le  larynx  du  bœuf  présente  d'assez  grandes  différences  avec  le  la- 
rynx des  solipèdes.  La  glotte  est  courte,  les  cordes  vocales  sont  à 
peine  détachées  sur  la  surface  du  larynx  ;  il  n'y  a  pas  de  ventricules. 
La  voix  du  bœuf  est  beaucoup  plus  imparfaite  que  celle  du  cheval. 
Elle  consiste  en  un  mugissement  sourd,  ou  beuglement,  assez  grave 
de  ton,  et  très-peu  varié. 

Le  chien  a  des  cordes  vocales  inférieures  nettement  déti^chées  et 
minces  sur  leur  bord.  Les  supérieures  sont  à  peine  indiquées.  Le$ 
ventricules  sont  apiples,  leur  ouverture  est  étroite.  La  voix  du  chien 
est  très-variée  dans  ses  divers  modes  d'expression  ;  tantôt  il  aboie, 
tantôt  il  gronde,  tantôt  il  hurle,  tantôt  il  gémit,  tantôt  il  fait  entendre 
une  sorte  de  hennissement  de  joie.  L'échelle  des  tons  qu'il  parcourt 
est  assez  étendue. 

Le  chat  se  distingue  des  autres  mammifères,  et  aussi  de  rhQmniQy 
parle  développement  presque  égal  des  cordes  vocales  infé^rjeures  et 
supérieures.  Le  miaulement  du  chat  commence  par  un  son  très-aigu, 
qui  devient  de  plus  en  plus  grave,  à  mesure  que  la  bouchQ,  d'at)oi4 
ouverte,  se  ferme.  La  voix  du  chat  offre  donc,  conime  celle  du  chieQs 
une  certaine  étendue  diatonique.  Le  pouvoir  que  possède  1q  (^at  ds 
produire  des  sons  de  hauteur  variée  est  surtout  remarquable  quan4 
il  est  en  chaleur  ;  sa  voix  ressembla  alors,  à  s'y  nîéprendr§,  ^ux  cris 
d'un  enfant.  On  ne  sait  pas,  d'une  manière  certaine,  quel  r^lQ  jouent 
les  cordes  vocales  supérieures  du  chat.  Si  leur  lésion  amène  des  trou- 
bles dans  la  voix,  la  lésion  des  cordes  inférieures  en  amène  4e  plps 
profonds  encore.  Il  est  probable  que  ces  dernières  sont  chezlui,  coimne 
chez  les  autres  mammifères,  Torgane  essentiel  de  la  productiat^  4u 
fon.  (Voy.  §261.) 
Le  cochon  a  un  larynx  (jui  se  distingue  surtout  pas  rinsertiQn  m- 
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téneure  des  cordes  vocales  inférieures,  insertion  qui  se  fait  au  bord 
trachéal  du  cartilage  thyroïde.  Les  cartilages  aryténoïdes  du  co- 
chon sont  soudés  supérieurement  ;  les  cordes  vocales  supérieures 
sont  rudimentaires  ;  les  ventricules  sont  profonds  et  ne  comuûiquent 
avec  rintérieur  du  larynx  que  par  une  fente  étroite.  Le  cochon  a 
deux  sortes  de  cri  :  Tun  assez  grave,  ou  grognement,  est  le  plus  ha- 
bituel; Tautre,  très-aigu,  est  poussé  par  le  cochon  lorsqu'on  le  mal- 
traite et  lorsqu'on  Fégorge.  On  peut  facilement  reproduire  le  gro- 
gnement du  cochon,  en  disposant  une  tête  de  cochon,  comme  dans 
Vexpérjence  représentée  fig.  111.11  suffit  alors  de  souffler  d'une  ma- 
nière saccadée  par  l'ouverture  inférieure  de  la  trachée.  Ce  bruit  cor- 
respond au  relâchement  à  peu  près  complet  des  lèvres  de  la  glotte, 
et  le  timbre  particulier  qu'il  prend  est  dû  à  la  disposition  des  fosses 
nasales.  Pour  obtenir  les  sons  aigus,  il  suffit  de  déterminer  la  tension 
des  cordes  vocales,  en  ajoutant  des  poids  dans  la  balance.  (Voyez 
Cg.  111.)  Si,  au  lieu  d'une  tête  de  cochon,  on  dispose  de  la  même 
manière  une  tête  de  chien,  on  peut  obtenir  des  sons  qui  ont  avec 
le  grondement  ou  Taboiement  de  cet  animal  une  grande  analogie  ; 
il  sufflt  pour  cela  de  varier  le  mode  d'insufflation. 

Beaucoup  d'autres  mammifères  ont  une  voix ,  mais  la  plupart 
d'entre  eux  n'en  font  pas  aussi  fréquemment  usage  :  tels  sont  le  cerf, 
le  lapin,  le  lièvre,  etc.  Les  animaux  qui  hurlent  et  qui  se  font  entendre 
la  nuit  à  de  grandes  distances  gnt  généralement  les  ventricules  du 
larynx  développés.  Quelques  singes  du  nouveau  continent  se  distin- 
guent surtout  sous  ce  rapport.  Les  alouates,  ou  singes  hurleurs,  qui 
vivent  en  troupes  à  la  Guyane ,  ont  un  os  hyoïde  terminé  de  chaque 
côté  par  un  renflement  osseux  logé  dans  les  apophyses  montantes  du 
maxillaire  inférieur.  Ce  renflement  osseux ,  qui  est  creux ,  commu- 
nique avec  les  ventricules  du  larynx  prolongés  sous  l'épiglotte  et 
sous  la  membrane  thyro-hyoïdienne,  et  donne  à  la  voix  un  timbre 
tout  particulier. 

Oiseaux,  —  Les  oiseaux  ont  deux  larynx  :  un  larynx  supérieur  et 
un  larynx  inférieur.  Le  larynx  supérieur,  qui  occupe  la  place  du  la- 
rynx des  mammifères,  et  qui  est  placé  à  l'ouverture  supérieure  des 
voies  respiratoires  dans  le  pharynx,  ne  sert  à  la  voix  que  d'une  ma- 
nière accessoire.  Les  cartilages  th}nroïdes,  cricoïdes  et  aryténoïdes, 
sont  ici  rudimentaires.  L'ouverture  par  laquelle  le  cartilage  thyroïde 
s^ouvre  dans  le  pharynx  peut  être  augmentée  ou  diminuée  par  les 
muscles  groupés  autour  d'elle  ;  mais  elle  ne  mérite  pas,  à  proprement 
parler,  le  nom  de  glotte.  Le  véritable  larynx  des  oiseaux  est  le  larynx 
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inférieur.  Celui-ci  est  placé  à  la  partie  inférieure  de  la  trachée,  au  point 
OÙ  la  trachée  se  divise  en  bronche  droite  et  gauche .  Le  larynx  inférieur 
se  compose  de  plusieurs  parties:  l^d'un  renflement  dont  les  parois  sont 
en  partie  osseuses  et  en  partie  membraneuses,  et  qui  correspond  à  la 
partie  inférieur  de  la  tarachée.  Ce  renflement  porte  le  nom  de  tambour. 
Le  tambour  est  divisé,  au  point  de  jonction  des  bronches,  par  une  tra- 
verse osseuse  surmontée  par  une  membrane  mince,  de  forme  semi- 
lunaire.  2<^  Au  point  où  les  deux  orifices  supérieurs  des  bronches  com- 
muniquent avec  le  tambour,  ils  sont  bordés  chacun  par  deux  lèvres 
ou  cordes  vocales,  dont  l'une  est  la  plupart  du  temps  plus  développée 
que  Tautre.  Il  y  a,  en  outre,  entre  les  divers  anneaux  du  larynx  infé- 
rieur des  muscles  plus  ou  mojns  nombreux,  qui  ont  pour  but  de  tendre 
les  divers  replis  membraneux  qu'ils  soutiennent.  Ces  muscles  existent 
à  peine  chez  les  gallinacés  ;  il  y  en  a  une  paire  dans  Taigle,  le  van- 
tour,  la  buse,  le  coucou,  etc.;  ily  en  a  trois  paires  dans  le  perroquet; 
il  y  en  a  cinq  paires  dans  les  oiseaux  qui  modulent  le  mieux  leur 
chant,  tels  que  le  rossignol,  la  fauvette,  le  serin,  le  pinçon,  etc.  Ces 
muscles  ont  tous  une  insertion  commune  à  la  trachée,  et  ils  se  fixent 
d'autre  part  aux  premiers  anneaux  de  la  bronche  correspondante  à 
chaque  glotte.  Indépendamment  de  ces  muscles  intrinsèques ,  il  y  a 
encore  d'autres  muscles  chargés  d'abaisser  la  trachée,  et  de  diminuer 
ainsi  la  longueur  du  tuyau  vocal.  La  longueur  du  tuyau  vocal  peut 
être  d'ailleurs  modifiée  aussi  par  l'action  des  muscles  élévateurs  de 
Tos  hyoïde,  lequel  est  relié  au  cartilage  thyroïde,  comme  chez  les 
mammifères.  Les  élévateurs  et  les  abaisseurs  de  la  trachée  ne  sont 
pas  sans  influence  non  plus  sur  la  tension  ou  le  relâchement  des 
lèvres  glottiques  du  larynx  inférieur  ;  quand  les  premiers  agissent, 
ils  tendent  ces  lèvres,  tandis  que  les  seconds  les  relâchent. 

Ce  qui  prouve  bien  manifestement  que  le  larynx  inférieur  est 
Torgane  vocal  des  oiseaux ,  c'est  que  la  voix  ne  paraît  pas  sensible- 
ment modifiée  quand  on  coupe  la  trachée  au-dessous  du  larynx 
supérieur  (chez  un  mammifère ,  cette  section  est  suivie  de  l'aphonie 
complète) .  D'un  autre  côté,  on  peut  produire  des  sons  assez  variés  avec 
le  larynx  inférieur  des  oiseaux ,  après  qu'on  a  enlevé  le  larynx 
supérieiur. 

La  voix  des  oiseaux  se  produit ,  comme  chez  les  mammifères,  par 
les  vibrations  des  lèvres  glottiques.  Le  rôle  de  la  membrane  semi- 
lunaire  qui  surmonte  la  traverse  osseuse  du  tambour  n'est  pas  Iràs- 
bien  déterminé  ;  il  est  probablccependant  qu'elle  entre  aussi  en 
vibrations  au  moment  où  la  voix  se  produit.  Le  tambour  est  un 
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organe'  de  renforcement  analogue  aux  ventrincules  du  larynx  des 
mammifères.  Les  différences  de  longueur  du  tuyau  vocal ,  détermi- 
nées par  le  jeu  des  muscles  abaisseurs  et  élévateurs  de  la  trachée, 
ont  bien  plus  d'étendue  chez  les  oiseaux  que  chez  les  mammifères. 
Elles  entraînent  sans  doute  quelques  modifications  dans  la  hauteur 
du  ton.  (Voy.  §  255.) 

Reptiles.  —  Parmi  les  reptiles  ,  quelques-uns  ont  ime  véritable 
voix,  tels  sont  les  grenouilles,  les  crapauds  et  d'autres  batraciens.  La 
cavité  du  larynx  présente  sur  les  côtés  des  replis  membraneux^  qui, 
partant  de  la  base  des  cartilages  aryténoides ,  méritent ,  à  propre- 
ment parler,  le  nom  de  cordes  vocales.  C'est  là  que  se  produit  le  bruit 
du  coassement.  Les  grenouilles  mâles  présentent,  en  outre,  de  chaque 
côté  du  cou ,  sous  l'oreille ,  un  appareil  'de  renforcement,  consistant 
en  une  poche  membraneuse  élastique  ,  qui  s'ouvre  dans  la  bouche 
sur  les  côtés  de  la  langue,  et  qui  se  gonfle  quand  Tanimal  coasse. 

Bruits  produits  par  les  insectes. — Les  insectes  produisent  des  bruits 
remarquables,  en  général,  par  leur  acuité.  Les  insectes  respirent  par 
des  trachées,  et  n'ont  rien  qui  ressemble  à  un  larynx.  Le  bruit  qu'ils 
produisent  résulte  soit  du  frottement  de  quelques  parties  du  corps 
les  unes  contre  les  autres ,  soit  d'ébranlements  déterminés  par 
le  jeu  des  muscles  dans  des  organes  spéciaux.  Quelques  insectes 
produisent  le  bruit  en  frottant  leurs  cuisses  dentelées  contre  le  bord 
externe  de  leurs  élytres  ,  d'autres  frottent  leurs  élytres  contre  les 
anneaux  de  l'abdomen,  ou  les  anneaux  du  thorax  les  uns  contre  les 
autres.  D'autres,  comme  les  cigales,  présentent  sur  les  côtés  du  corps 
une  petite  membrane  sèche ,  tendue  sur  un  cadre  corné,  à  laquelle 
ils  impriment  des  oscillations  répétées,  à  l'aide  de  muscles  qui  agis- 
sent sur  la  membrane  de  la  même  manière  que  les  muscles  de  la 
chaîne  des  osselets  de  l'ouïe  sur  la  membrane  du  tympan ,  c'est-à- 
dire  par  des  mouvements  répétés  de  tension  et  de  détente.  D'autres 
insectes  produisent  des  bruits  qui  ne  dépendent  pas  du  jeu  de  leurs 
organes,  mais  bien  de  chocs  plus  ou  moins  précipités  contre  les  corps 
sur  lesquels  ils  sont  placés  :  tels  sont  divers  insectes  qui  rongent  le 
bois,  et  qui  frappent,  soit  avec  leurs  mandibules,  soit  avec  l'extrémité 
de  leur  abdomen  résistant  *. 

1  Consultez  principalement  sur  la  voix  :  Dodart,  Sur  les  causes  de  la  voix  de 
thomim  et  de  ses  différents  ions,  dans  Mém.  de  i'Acad,  des  sciences  de  Paris,  ann. 
1700, 1706, 1707  ;  —  Ferrein ,  De  la  formation  de  la  voix  de  rhonrne,  dans  Mém. 
de  VAcad.  des  sciences  de  Paris,  ann.  1741  ;  —  J.  MùUer,  Traité  de  physiologie,  chap. 
Von  ET  PAiLOLf ,  t.  II  ;  —  Piday  et  P^trequin,  Sur  le  mécanisme  de  la  voix  de  faus" 
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CHAPITRE  III. 

SENS  DE   LA  VUE. 

§268. 

■•  —  La  vue  ou  la  vision  est  une  sensatioil  particulière 
qui  nous  décèle  la  présence  des  corps  ,  et  nous  donne  la  notion  de 
plusieurs  de  leurs  propriétés  sensibles  (couleur,  figure,  volume^  état 
de  repos  ou  de  mouvement ,  etc.).  Les  objets  qui  impressionnent 
Torgane  de  la  vision  agissent  à  distance  ;  ils  n^entrent  point  en  con- 
tact immédiat  avec  Torgane  de  sens  ,  Tceil  ne  les  touche  point.  Il  y 
a  entre  l'œil  qui  voit  et  las  objets  qui  sont  vus  un  agent  intermé- 
diaire ,  véritable  excitateur  de  Tœil.  Cet  agent  intermédiaire  ,  qui 
vient  impressionner  les  parties  sensibles  de  Tœil,  est  la  lumière.  On 
peut  donc  définir  la  vue  :  le  sens  à  l'aide  duquel  nous  connaissons 
les  corps  lumineux  (que  ceux-ci  soient  lumineux  par  eux-mêmes  ou 
par  réflexion). 

Pour  que  les  phénomènes  de  la  vision  s^accomplissent,  trois  con- 
ditions sont  nécessaires.  Premièrement,  les  corps  doivent  être  lumi- 
neux :  ce  qui  revient  à  dire  que  Yexcitant  du  sens  de  la  vue  est 
indispensable  à  son  action.  En  second  lieu ,  la  membrane  sensible 
(rétine),  sur  laquelle  vient  agir  la  lumière,  doit  être  intacte  et  com- 
muniquer avec  le  système  nerveux  central  par  Tintermédiaire  d'un 
conducteur  (nerf  optique),  chargé  de  transmettre  les  impressions 
jusqu'au  sensorium.  Troisièmement  enfin,  il  faut  encore  qu'entre  la 
membrane  sensible  à  la  lumière  et  Tobjet  lumineux  existe  un 
appareil  qui  rassemble  les  rayons  émanés  des  objets  éclairés ,  et 
reproduise  sur  cette  membrane  l'image  de  ces  objets.  Cet  appareil 
est  le  globe  de  Toeil. 

Diverses  parties  accessoires  de  Tœil  concourent  aussi ,  mais  indi- 

sety  dans  Gaz.  méd.  de  Paris,  année  1844  ;  —  K.  F.  S.  Liskowias,  Physiologie  dtr 
menschUcKen  Stimme,  fUr  Aertze  und  NichtArtxê;  in-8o,  Leipzig  ,  1846  ;  —  Man. 
Garcia,  Mémoire  sur  la  voix  humaine;  in-8«,  Paris,  1847;—  L.  A.  Segond,  Sur  la 
parole,  sur  les  mouvements  du  larynx,  sur  les  modi/lcalions  du  timbre  de  la  wâx 
humaine,  sur  la  voix  inspiratoire  (ventriloquie) ,  dans  Arch.  génér.  de  médecine, 
1847  et  1848;  —  Harless,  article  Stimmk  (Voix) ,  dans  Handwôrterbuch  d,  PhyskÀ. 
de  R.  Wagner,  1852 ,  t.  IV  ;  —  Brùcke,  Unlersuchungen  Uber  Lautbildung  und  dos 
nalUrUche  System  der  Sprachlaute  (Formation  des  sons  et  système  naturel  de  la 
parole),  dans  les  Comptes  rendus  de  VÀcad.  impér.  d$  Vkniiê,  mars  1840. 
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rectetnent ,  à  raccompUssement  des  pbénomënes  de  la  sensation 
visuelle.  Tels  sont  les  muscles  oculaires,  qui  donnent  au  globe  de 
l'œil  sa  mobilité  ;  les  glandes  lacrymales  ,  les  paupières ,  les  cils  et 
les  sourcils,  qui  conservent  àùt  milieux  transparents  de  l'œil  les 
qualités  nécessaires  au  passage  des  rayons  lumineux  à  travers  leur 
substance. 

§269. 

Rôle  da  globe  de  l'œil. —  La  présence  d'un  appareil  spécial  (globe 
de  l'œil)  placé  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  ,  entre  Texcitant 
(lumière)  et  la  membrane  sentante  (rétine),  a,  dans  les  pbénomènes 
de  la  vision,  une  importance  capitale  et  dont  il  est  facile  de  se  rendre 
compte.  On  peut  se  convaincre,  en  y  réflécbissant  un  instant.que  si 
l'appareil  optique  ,  représenté  par  le  globe  de  l'œil ,  était  réduit,  à 
l'instar  du  sens  de  Podorat  et  du  goût  ,  à  une  simple  membrane 
sensible  (représentée  ici  par  la  rétine),  la  vision  des  objets  extérieurs 
serait  complètement  abolie. 

Nous  savons,  en  effet,  que  la  lumière  rayonne  dans  toutes  les  di- 
rections :  et  si  nous  supposons  un  point  lumineux ,  isolé  dans  l'es- 
pace ,  nous  ne  concevons  pas  un  seul  point  de  l'espace  où  il  soit 
invisible,  et  dans  lequel,  par  conséquent,  il  n'envoie  ses  rayons.  Au 
lieu  de  l'espace  infini,  envisageons  par  la  pensée  une  rétine,  ou  bien 
un  écran  MN  (voy.  fig,  112j ,  et  supposons  que  cel  écran  reçoive 

Fig.  112. 


sur  sa  surface  les  rayons  émanés  d'un  point  lumineux  a  ;  ce  point 
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éclairera  toute  la  surface  MN.  Supposons  un  second  point  lumineux 
b,  placé  près  du  premier,  celui-là  éclairera  également  et  simultané- 
ment tous  les  points  de  la  surface  MN  ;  un  troisième  point  lumineux 
c  éclairera  de  môme  également  et  en  même  temps  tous  les  points 
de  la  surface  de  Técran  MN. 

D'où  il  résulte  que  chacun  des  points  d'un  objet  lumineux  ferait 
naître,  dans  le  môme  temps ,  la  sensation  de  lumière  sur  la  totalité 
du  plan  représenté  par  la  membrane  sentante.  Les  cônes  lumineux 
MaN,  MON,  McN,  irradiés  de  chacun  des  points  a,  A,  c,  se  superposant 
les  uns  les  autres  et  agissant  simultanément  sur  toutes  les  parties  du 
plan  MN,  chacune  des  sources  lumineuses  a,  b,  c,  ne  pourrait  être 
distinguée  comme  source  séparée,  ni,  par  conséquent,  être  rapportée 
à  sa  position  relative.  En  supposant  donc  ime  rétine  nue,  dépourvue 
d'appareil  optique,  il  est  évident  que  Isi-figure  des  corps  ne  pourrait 
nous  être  donnée  par  le  sens  de  la  vue  ;  tout  au  plus  aurions-nous 
(comme  quelques  animaux  inférieurs,  dans  lesquels  le  sens  de  la  vue 
n'est,  à  proprement  parler,  que  le  sens  de  la  lumière)  la  notion  vague 
et  confuse  de  la  clarté  du  jour  et  de  l'obscurité  de  la  nuit.  De  là,  la 
nécessité,  en  avant  de  la  rétine,  d'un  organe  transparent  et  réfirin- 
gent  qui  réunisse  et  contracte  en  foyers  chacun  des  faisceaux  de  lu- 
mière émanés  des  divers  points  d'un  objet;  de  telle  sorte  qu'ils 
agissent^  non  plus  sur  la  surface  entière  de  la  rétine,  mais  sur  des 
points  isolés  et  déterminés  de  cette  surface,  et  qu'ils  s'y  disposent 
suivant  le  môme  ordre.  Tel  est,  en  effet,  le  rAle  du  globe  de  Fœil. 

Fig.  113. 

M 


Le  glpbe  de  Tœil,  composé  de  milieux  transparents  et  réfringents,       | 
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agit  donc  à  la  manière  de  la  lentille  LR.  (Yoy.  fig.  113.)  Lorsque  les 
cônes  de  lumière  émanés  des  points  a,  b,  c,  ont  traversé  la  len* 
tille  LR,  ils  ne  frappent  plus  le  plan  MN  que  suivant  les  points  a'  à'  c\ 
au  lieu  d'en  éclairer  confusément  toute  la  surface  ^. 

Nous  suivrons,  dans  l'étude  du  sens  de  la  vue,  Tordre  naturel  des 
phénomènes  ;  nous  étudierons  d'abord  le  mécanisme  de  la  vision  ou 
la  théorie  de  la  formation  des  images  dans  l'œil,  c'est-à-dire  que 
nous  envisagerons  le  globe  de  l'œil  comme  appareil  d'optique.  Nous 
examinerons  successivement  ensuite  le  rôle  que  jouent  dans  la  vi* 
sion  la  rétine,  le  nerf  optique  et  l'encéphale,  et  enfin  les  différentes 
parties  de  l'appareil  moteur  et  de  l'appareil  protecteur  du  globe 
oculaire. 

§  270. 
ii«  9iob«  de  l'œil.  —  Rappelons  en  deux  mots  la  constitution  du 
globe  oculaire.  La  charpente  du  globe  de  l'œil  est  essentiellement 
formée  par  une  coque  fibreuse  blanche,  opaque,  la  sclérotique  (voy. 
fig.  114,  a),  laquelle  présente  en  avant  une  ouverture  dans  laquelle 
vient  s'enchâsser  la  cornée  transparente  b.  La  sclérotique,  membrane 

épaisse  et  résistante , 
donne  à  l'œil  sa  forme 
et  sa  solidité^  et  con- 
tient, appliquées  con- 
tre elle,  deux  autres 
membranes  beaucoup 
plus  fines,  qui  se  ter- 
o  nïînent  sur  les  con- 
tours de  la  cornée 
transparente;  l'une^ 
immédiatement  ap- 
pliquée sur  la  scléro- 
tique, porte  le  nom  de 
choroïde  (c,  fig.  114). 
Les  vaisseaux  qui  pé- 
nètrent dans  le  globe 
de  l'œil  •  serpentent 
dans  l'épaisseur  de  la 
choroïde,  évitant  ainsi  le  champ  de  la  vision. 

1  Les  lentilles,  en  faisant  converger  les  rayons  lumineux  émanés  des  objets»  rwitw- 
sent  en  même  temps  les  images  des  objets.  Nous  étudierons  plus  loin  ce  phénomène, 
et  aussi  son  interprétation  dans  la  vision. 
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aa,  telèrotiqiw. 
b,  cornée  transparente. 
00»  choroïde. 
dddd,  reune. 
9,  Irie. 


f,  procèi  ciUalre. 
g,  criiiallin. 
!  A.  corpi  Tllrè. 

i,  homear  aqaeote. 
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En  dedans  de  la  choroïde  et  appliquée  contre  elle,  la  troisième, 
parconséquent,parordre  de  superposition,  existe  la  r^/me(rf,  fig.  114), 
membrane  de  nature  nerveuse,  qui  peut  être  envisagée  comme  Yé- 
panouissement  du  nerf  optique  (o,  fig.  114),  lorsque  celui-ci  a  tra- 
versé en  arrière  les  deux  membranes  précédentes  dans  le  voisinage 
de  l'axe  antéro-postérieur  de  Pœil.  Au  point  où  la  cornée  s'unit  à  la 
sclérotique  et  dans  l'intérieur  du  globe  de  l'œil,  deux  replis  s'étendent 
perpendiculairement  à  Paxe  visuel.  L'un,  situé  plus  en  avant  que 
l'autre  et  qu'on  peut  apercevoir  par  transparence  au  travers  de  la 
cornée,  porte  le  nom  d'iris  (e,  fig.  Il4)  :  c'est  un  diaphragme  con- 
tractile, présentant  au  centre  une  ouverture  nommée  pupille,  qui 
peut  s'agrandir  ou  se  rétrécir  par  la  contraction  de  ses  fibres.  L'autre 
repli,  placé  derrière  l'iris,  et  s'avançant  beaucoup  moins  que  lui  vers 
l'tixe  central  de  Toeil,  ne  peut  être  aperçu  que  j)ar  la  dissection  du 
globe  oculaire  :  c'est  le  corps  ciliaire  avec  ses  replis  ou  procès  d- 
liaires  {f,  fig.  114)  ;  il  sô  termine  vers  la  circonférence  du  cristallin, 
auquel  il  sert  eu  quelque  sorte  de  chaton.  Le  cristallin  (g y  fig.  114) 
est  une  letitille  transparente  contenue  dans  une  capsule  membre- 
neiise  égialement  transparente  ;  il  est  placé  de  champ,  en  arrière  et 
à  une  très-t)etite  distance  de  l'iris.  Entre  la  face  postérieure  de  la 
cornée  et  le  cristallin  existe  un  espace  (t,  fig.  114)  rempli  par  Y  hu- 
meur aqueuse.  Cet  espace  est  divisé  par  l'iris  en  deux  compartiments 
qui  comttluniquent  l'un  avec  l'autre  par  l'ouverture  de  la  pupille. 
Ces  deux  compartithents  forment  la  chambre  antérieure  et  la  chambre 
postériôtirè  de  l'teil  *.  Enfin,  entre  la  face  postérieure  du  cnstallin 
et  la  rétine  existe  Une  autre  humeur  transparente  (A,  fig.  114),  rem- 
plissaht  la  plus  grande  partie  de  la  cavité  du  globe  de  l'œil.  Cette 
humeur,  contenue  dans  un  réseau  membraneux  extrêmement  un 
et  transparent,  se  présente  dans  son  ensemble  comme  un  corps 
deïni-solide  et  porte  le  nom  de  corps  vitré. 

La  lumière  qui  doit  arriver  à  la  rétine  a  donc  à  traverser  une  suc- 
cession de  milieux  transparents  qui  sont,  à  partir  d'avant  en  arrière, 
la  cornée  tratisparehte,  l'humeur  aqueuse,  le  cristallin  et  le  corps 
vitré.  Mais,  en  traversant  ces  différents  milieux ,  les  rayons  huni- 
neux^  émanés  des  objets  éclairés,  ne  frappent  pas  la  rétine  stur  le 
prolongement  de  la  direction  suivant  laquelle  ils  arrivent  à  I&  sur- 
face du  globe  oculaire.  La  physique  hous  apprend,  eU  eâét,  (Jii^, 

1  L'espace  compris  entre  la  face  postérieure  de  l'iris  et  la  surface  antérieure  da 
cristallin  est  extrêmement  petit.  On  peut  considérer  l'iris  et  le  cristallin  comme  a» 
Umckant  presque.  Sur  la;,figure  114,  l'iris  est  beaucoup  trop  éloigné  du  cria taUin. 
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lorsqu'on  rayon  de  lumière  traverse  un  corps  transparent,  ce  rayon 
se  dévie  dé  sa  direction.  Il  ne  poursuit  sa  marche  primitive  que  danà 
deux  circonstances  :  1«»  lorsque  le  rayon  lumineux  tombe  perpendi- 
culairement sur  la  surface  du  milieu  tiransparent  ;  2^  lorsque  le  mi- 
lieu transparent  dans  lequel  il  s'engage  présente  une  réfràngibilité 
semblable  à  celle  du  milieu  d'oii  il  vient.  Or,  ces  deux  conditions, 
qu'on  peut  réaliser  par  l'expérience,  en  recevant  des  rayons  paral- 
lèles de  luniière  stir  des  surfaces  planes,  ou  en  leur  faisant  traverser 
des  milieux  d'une  réfràngibilité  semblable,  n'existent  point  pour  les 
milieux  transparents  de  Tœil.  Le  globe  de  l'œil  est  terminé  en  avant, 
c'est-à-dire  au  point  où  la  lumière  vient  le  frapper,  par  une  surface 
courbe,  de  telle  sorte  que  la  plupart  des  rayons  qui  viennent  frap- 
per cette  surface  la  rencontrent  sous  des  incidences  plus  ou  moins 
obliques ,  et  sont  par  conséquent  déviés.  En  second  lieu,  les  diffé- 
rents milieux  solides  et  liquides  de  l'œil  ont  une  réfràngibilité  su- 
périeure à  celle  de  l'ab-  atmosphérique,  d'où  procèdent  tous  les 
rayons  de  lumière  qui  arrivent  à  l'œil  ;  bien  plus,  cette  réfràngibilité 
varie  dans  chacun  des  éléments  transparents  de  l'œil. 

Or,  commeiit  les  rayons  de  lumière  qui  arrivent  à  la  surface  de  la 
cornée  sont-ils  déviés  ?  Quelle  est  leur  marche  dans  l'intérieur  du 
globe  de  l'œil?  Où  s'arrêtent-ils  définitivement?  Ces  diverses  ques- 
tions supposent,  t)6ulr  être  résolues,  la  connaissance  de  quelques  lois 
fondamentales  de  physique  qti'il  faut  d'abord  rappeler. 

&271. 

Hé  im  réhractlon*  -^  Pro|lrléiés  des  prismes  et  des  kenttlles*  — 

Lorsque  des  rayons  lumineux 
passent  obliquement  d'un  milieu 
dans  un  autre  milieu,  ils  changent 
de  direction,  tout  en  restant  dans 
le  plan  d'incidence.  Ils  se  rappro- 
chent de  la  perpendiculaire  éle- 
vée au  point  d'incidence,  quand 
le  milieu  dans  lequel  ils  entrent 
est  plus  réfrangible  que  le  milieu 
d'où  ils  sortent  ;  ils  s'en  éloignent, 
au  cohtraire,  si  le  milieil  dans  le- 
quel ils  entrent  est  moins  réfran- 
gible que  le  milieu  d'où  ils  sor- 
tent. Ce  phénomène  de  déviation  des  rayons  lumineux  porte  le  nom 
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de  réfraction.  Ainsi,  par  exemple,  lorsque  le  rayon  de  lumièreR  (voy. 
fïg.  115)  entre  de  Tair  dans  Teau,  au  lieu  de  suivre  sa  direction  pri- 
mitive R\  il  se  rapproche  de  la  perpendiculaire  (  ou  normale)  P 
élevée  au  point  d'incidence  0,  et  il  prend  la  direction  OR". 

Si  nous  appelons  angle  d'incidence  Fangle  ROP  compris  entre 
le  rayon  incident  R  et  la  perpendiculaire  P  élevée  au  point  d'in- 
cidence, et  angle  de  réfraction  Tangle  FOR''  compris  entre  le 
rayon  réfracté  et  la  perpendiculaire  au  point  d'incidence  »  nous 
pouvons  à  volonté  faire  varier  Tinclinaison  du  rayon  incident  sur 
la  surface  du  milieu  réfringent  :  le  rapport  qui  existe  entre  le  sinus 
de  l'angle  d'incidence  et  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  ne  change 
pas ,  c'est-à-dire^  en  d'autres  termes,  que  le  sinus  de  l'angle  de  ré- 
fraction croît  comme  le  sinus  de  l'angle  d'incidence  et  diminue  comme 
lui  '.  Ainsi,  lorsqu'un  rayon  lumineux  passe  de  l'air  dans  l'eau,  si, 
pour  une  inclinaison  donnée  du  rayon  incident^  le  sinus  de  Fangle 
d'incidence  est  4  et  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  3,  pour  une  in- 
clinaison plus  grande  du  rayon  incident,  le  sinus  de  l'angle  d'inci- 
dence étant  8,  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  sera  6.  Chacun  des 
termes  de  la  fraction  augmentant  et  diminuant  dans  les  mêmes  pro- 
portions à  mesure  qu'on  fait  varier  Tincidence,  le  rapport  reste  in- 
variablement le  même.  Dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi,  4/3 
est  devenu  8/6,  or  8/6  =  4/3  :  le  rapport  des  sinus  n'est  donc  pas 
changé.  C'est  à  ce  rapport  invariable  entre  le  sinus  de  l'angle  d'in- 
cidence et  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  qu'on  a  donné  le  nom  d'in- 
dice de  réfraction  :  l'indice  de  réfraction  de  l'eau  est  par  censément 
4/3.  On  conçoit  comment  on  parvient ,  en  faisant  successivement 
passer  un  rayon  de  lumière  dans  les  divers  corps  transparents ,  à 
mesurer  leurs  indices  de  réfraction.  Il  y  a  dans  ces  diverses  détermi- 
nations un  milieu  commun ,  qui  est  l'air;  par  conséquent  ces  divers 
rapports  sont  parfaitement  comparables  entre  eux. 

Lorsque  la  lumière  traverse  de  part  en  part  un  corps  réfringent  à 
faces  parallèles,  les  rayons  qui  sortent  du  corps ,  ou  les  rayons  ré- 
fractés, suivent  une  direction  parallèle  à  celle  des  rayons  incidents. 
Soit  en  effet  MN  une  masse  de  verre  à  faces  parallèles  (voy.  fîg.  1 16); 
le  rayon  R  pénètre  dans  cette  masse  sous  une  certaine  incidence 
et,  en  la  traversant,  se  rapproche  de  la  perpendiculaire  P  élevée  au 
point  d'incidence  A.  En  sortant  du  verre,  le  rayon  réfracté  R'  s'é- 

*  Le  sinus  de  l'angle  d'incidence  est  représenté,  fig.115,  parla  perpendiculaire i 
abaissée  du  rayon  incident  sur  la  normale  PP'.  Le  sinus  de  Tangle  de  réfraction  est 
représenté  par  x,  perpendiculaire  abaissée  du  ra^on  réfracté  sur  U  normale  PP'. 
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loigne  de  la  perpendiculaire  P'  éle- 
vée au  point  d'émergence  B,  d'une 
quantité  précisément  égale.  L'an- 
gle formé  par  le  rayon  incident  avec 
la  perpendiculaire  au  point  d'inci- 
dence, est  égal  à  l'angle  formé  par 
le  rayon  émergent  avec  la  perpen- 
diculaire au  point  d'émergence; 
donc  ces  deuxrayonssont  parallèles. 

L'écartement  parallèle  entre  le 
rayon  émergent  et  le  rayon  inci- 
dent devient  plus  grand  à  mesure 
que  la  masse  réfringente  à  faces  pa-  -^ 
rallèles  augmente  d'épaisseur.  Si  la  masse  de  verre  était  très-peu 
épaisse,  Técartement  serait  presque  réduit  à  zéro,  et  la  direction  du 
rayon  émergent  coïnciderait  presque  avec  celle  du  rayon  incident. 
Lorsque  le  rayon  incident  arrive  dans  une  direction  presque  perpen- 
diculaire à  la  surface  réfringente,  le  rayon  réfracté,  qui  sort  parallè- 
lement de  l'autre  côté  du  corps  réfringent ,  est  très-peu  distant  du 
rayon  incident.  Pour  de  faibles  obliquités  du  rayon  incident  on  peut 
même  admettre  que  le  rayon  émergent  est  sensiblement  sur  le  pro- 
longement du  rayon  incident. 

Toutes  les  fois  que  la  lumière  traverse  de  part  en  part  un  milieu 
réfringent  dont  les  faces  d'incidence  et  d'émergence  ne  sont  pas  pa- 
rallèles, le  rayon  émergent  éprouve  une  déviation  angulaire  plus  ou 
moins  considérable.  Soit  un  prisme  de  verre  ou  d'eau  M  (voy.  fig. 
1 1 7)';  le  rayon  R,  réfracté  au  point  d'incidence  û,  se  rapproche  de  la 

Fig.  117. 


perpendiculaire  P,  et  traverse  le  prisme  suivant  oô.  Au  point  d'émer- 
gence 6,  il  s'éloigne  de  la  perpendiculaire  P',  et  suit  enfin  la  direc- 
tion R'.  Le  rayon  R  éprouve  par  conséquent,  sur  chacune  des  faces 
du  prisme,  une  déviation  dans  le  même  sens,  et  sa  direction  définitive 
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se  trouve  considérablement  modifiée.  Cet^e  propriété  ^yi  prisme  ex- 
plique pourquoi ,  lorsqu'on  voit  les  objets  à  travers  un  prisme  dont 
la  base  est  placée  en  bas,  ces  objets  paraissent  relevés.  En  effet,  soit 
un  objet  placé  au  point  R  (voy.  fig.  117)  et  qu'on  regarde  à  travers 
le  prisme,  Tœil  étant  placé  en  R'.  Cet  objet  sera  vu  suivant  la  pro- 
jection du  rayon  R',  et  par  conséquent  rapporté  au  point  0.  Quand 
on  regarde  les  objets  à  travers  un  prisme  dont  le  sommet  est  dirige 
en  bas,  les  objets  paraissent  au  contraire  abaissés.  Il  suffit,  pours'^ 
convaincre,  de  retourner  la  figure  117. 

Lorsque  la  surface  du  milieu  réfringent  est  convexe,  op  peut  la 
considérer  comme  composée  d'une  infinité  de  petites  surfaces  planes, 
dont  toutes  les  perpendiculaires  aux  plans  d'incidence  passeraient 
par  le  centre  de  la  spbère,  à  supposer  que  la  surface  convexe  fût  un 
segment  de  la  spbère.  Or,  il  est  facile  de  concevoir  que,  qi^elle  que 
soit  l'inclinaison  des  rayons  qui,  partis  d'un  point  lumineux,  tombent 
sur  une  surface  réfringente  de  cette  nature,  ces  rayons  doivept  tendre 
à  se  rapprocher  du  centre.  Mais  ce  rapprochement  serait  peu  consi- 
dérable, et  la  réunion  en  un  môme  lieu  des  différents  rayons  émanés 
de  la  source  lumineuse  ne  pourrait  s'opérer  qu'à  une  assez  grande 
distance  en  arrière  du  corps  transparent,  si  celui-ci  était  terminé  à 
sa  face  postérieure  par  une  surface  plane. 

Un  milieu  transparent,  compris  entre  ^eux  surfaces  spb^riq[\ie3 
convexes  en  sens  opposé ,  est  bien  plus  propre  à  concentrer  eu  un 
même  point  les  divers  rayons  émanés  d'uq  point  lumineux  sitp^  en 
,  ayant  de  lui.  Un  corps  semblable  porte  le  nom  de  lentiliej  et  le  point 
où  il  fait  converger  les  rayons  qui  le  traversent  porte  le  ooip  de 
foyer.  Une  simple  figure  fera  comprendre  cette  propriété  de?  lentilles. 
(Voy.  fig.  118.) 

Fig.  118. 


^/ 


Soit  A  un  point  lumineux  placé  devant  une  lentille.  Parmi  les 
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r^pif^  lupiiqeux  ç^e  le  point  A  envoie  dans  toutes  les  directions , 
prenoqs  Je  rayons  AC.  Arrivé  au  point  C,  ce  rayon  rencontre  la  len- 
ti)l^  suivant  un^  certaine  incidence.  En  pénétrant  dans  le  verre^  dont 
la  i;éfraflgjhilité  ^st  pl^s  grande  que  celle  de  l'air,  le  rayon  AC  se 
^approchera  de  1^  perpendiculaire  au  point  d'incidence  NO.  Sa  di- 
reçtjpn  pfimiUye,  qiji  était  AÇ,  deviendra  CE.  Le  rayon  CE,  arrivé 
(|U  poin^  d'én^ergepce  E,  passe  4u  yerre  dans  Tair.  La  réfrangibilité 
dq  j'aif  est  f^pins  grande  que  celle  ^\x  verre,  il  s'éloignera  de  la  per- 
p^jidiculaire  au  point  d'émergence  N'0\  et  il  prendra  la  direction 
Ef .  Il  en  est  de  môme  pour  les  divers  rayons  B,  D,  G.  Le  point  F, 
placé  spi:  )e  prolongement  de  Taxe^lela  lentille,  est  le  foyer  où  tous 
CQS  rpyon§  vjeqnent  converger.  Quant  aux  rayons  qui  s'engagent , 
suivsint  î  axe  de  la  lentille,  dans  la  direction  AF  ou  dans  4es  points 
ipfjninqent  rapprochés  de  cet  aie,  comn^e  alor^  l'angle  d'incidence 
est  nul,  l'angle  de  réfraction  est  nul  égalemeptf  par  conséquent  ils 
ne  sont  point  déviés,  et  ils  suivent  la  direction  pripitive. 

A  ràide  d'expériences  très-simples,  ou  par  le  calcul,  on  démontre 
que  la  position  du  foyer  des  lentilles,  c'est-à-dire  le  point  où  vien- 
nent converger  les  rajoi^s  émanés  d'un  point  lumineux,  varie  avec 
la  distance  de  la  source  lumineuse.  Pour  un  point  lumineux  éloigné 
de  la  ïêntille  (|'une  quantité  infinie,  et  dont  les  rayon  arrivent,  par 
conséquent',  à  la  (entille  suivant  une  direction  parallèle,  le  lieu  de 
leur  rencontre  pour  une  lentille  biconvexe  (la  seule  dont  nous  nous 
occupions  ici)  se  nomme  foyer  principal;  il  est  invariable.  Pour  tous 
les  points  lumineux  non  situés  ^  Tinfîni,  il  y  a,  de  l'autre  côté  delà 
lentille,  formation  d'un  foyer  qui  s'éloigne  d'autant  plus  de  la  len- 
tille, que  le  point  lumineux  se  rapproche  davantage.  Lorsque  le 
point  lumineux  arrive  à  une  distance  égale  à  celle  du  foyer  princi- 
pal ,  les  rayons  qui  sortent  de  l'autre  côté  de  la  lentille  ne  se  ren- 
contrent plus,  ils  deviennent  parallèles,  ou,  en  d'autres  termes,  ils 
ne  se  rencontrent  qu'à  Tinfini. 

Les  lentilles  jouissent  encore  d'une  prqpriété  que  nou^  deyons 
rappeler,  et  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte  par  unQ  simple 
construction  géométrique  ;  c'est  que  tout  rayon  incident,  quelle  que 
soit  son  incidence,  lorsqu'il  passe  par  le  centre  cTune  lentille  bicon- 
vexe, sort  de  la  lentille  parallèlement  à  lui-môme,  et  se  comporte, 
par  conséquent,  comme  s'il  avait  traversé  un  çqrps  réfringent  à 
faces  parallèles.  Soient,  en  effet,  une  lentille  MN  (yoy.  fig.  U9),  C 
et  C  les  centres  de  courbure  de  chacune  des  facQS  de  cette  lentille. 
Menons,  des  centres  de  courbure  C  et  Ç\  les  rayons  CD  et  CD',  de 
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Fig.  119. 


manière  que  ces  rayons  soient  pa- 
rallèles entre  eux.  Supposons  en  D 
un  plan  tangent  à  la  lenûlle  (par con- 
séquent perpendiculaire  à  CD);  sup- 
posons en  D'  un  autre  plan  tangent 
à  la  lentille  (par  conséquent  perpen- 
diculaire à  CD')  :  ces  deux  plans 
seront  donc  parallèles  entre  eux.  Or, 
le  rayon  lumineux  R,  entrant  et  sor- 
tant de  la  lentille  par  deux  points 
placés  sur  deux  plans  parallèles,  ce 
rayon  sortira  de  la  lentille  parallèle 
àlui-mème.  (Voy.  fig.  116,  page  717.)  Vu  la  faible  épaisseur  des  len- 
tilles, on  peut  négliger  la  petite  déviation  parallèle  des  rayons;  tout 
rayon  qui  passe  par  le  centre  optique  d'une  lentille  peut  être  con- 
sidéré comme  traversant  cette  lentille  en  ligne  droite.  Ainsi,  par 

exemple,  on  admet  que  les  rayom 
A,  B,  C,  D  (voy.  fig.  120),  qui  passent 
par  le  centre  optique  0  de  la  lentille 
MN,  sont  transmis  de  Tautre  côté  de 
la  lentille,  en  A',  B',  C,  D',  sans  dé- 
viation sensible.  Nous  reviendrons 
plus  d'une  foi»  sur  ce  principe,  b 
centre  optique  des  lentilles  est  ton- 
jours  situé  sur  leur  axe,  mais  il  n'est 
pas  toujours  au  centre  de  Tépaissenr 
de  la  lentille.  Le  centre  optique  ne 
correspond  mathématiquement  an 
centre  de  l'épaisseur  des  lentilles  que  dans  les  lentilles  biconvexes, 
dont  les  rayons  de  courbure  de  chacune  des  faces  sont  égaux.  Lors- 
que les  faces  de  la  lentille  ont  des  rayons  de  courbure  différents,  b 
centre  optique  est  plus  rapproché  de  la  surface  de  la  lentille,  dont 
le  rayon  de  courbure  est  plus  petit. 

§  272. 

He  la  formation  des  images.  — Jusqu'ici  nous  n'avons  enTÎsïgi 
le  pouvoir  réfringent  des  lentilles  que  dans  le  cas  supposé  où  la  sm» 
de  lumière  est  un  simple  point  lumineux.  Si  l'objet  éclairé  a  n« 
certaine  étendue,  les  rayons  lumineux  envoyés  par  chacun  des  points 
de  cet  objet  viennent  se  projeter  en  arrière  de  la  lentillo,  de  manier* 
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h  représenter  exactement  les  divers  points  de  cet  objet  et  à  en  repro- 
duire l'image.  Supposons,  en  effet,  trois  points  pris  au  hasard  sur  un 
corps  quelconque,  ABC  (  voy.  fig.  121) ,  chacun  de  ces  trois  points 

Fig.  121. 

H 


rayonne  en  tous  sens  dans  Tespace  ;  mais  les  seub  rayons  dont  nous 
ayons  à  nous  occuper  sontceux  compris  dans  Taire  de  la  lentiUe  MN. 
Ce  sont  les  seuls  qui ,  étant  réfractés ,  reproduiront,  en  arrière  de  la 
lentille,  la  représentation  des  points  d'où  ils  émanent.  Chacun  des 
points  À,  B,  C,  enverra  à  la  lentille  un  faisceau  de  lumière,  dont  le 
sonunet  est  au  point  lumineux,  et  dont  la  base  est  à  la  lentille.  Les 
rayons  lumineux,  que  chaque  point  éclairé  envoie  à  ime  lentille  cir- 
culairej  représentent,  par  conséquent ,  un  véritable  cône  lumineux. 
Chacun  des  rayons  de  ces  cônes  sera  réfracté  suivant  les  lois  que 
nous  avons  précédemment  établies  ;  et  ces  cônes  viendront  se  réunir 
en  foyers  distincts,  de  telle  sorte  que  chaque  foyer  correspondra  à 
chacun  des  points  lumineux  primitifs.  Ce  que  nous  disons  de  trois 
points  lumineux,  nous  pouvons  retendre  à  un  nombre  inûni  de  points 
pris  sur  le  corps  ÂBC.  Ces  divers  points,  reproduits  en  arrière  de  la 
lentille,  donneront,  en  résumé,  Timage  du  corps  lui-même. 

En  examinant  la  figure  121 ,  on  remarquera  que  les  cônes  de  lu- 
mière MAN,  MBN,  MCN,  émanés  des  points  lumineux  A,  B,C,  cor- 
respondent à  autant  de  cônes  réfractés  MaN,  M6N,McN,  dontlabase 
est  à  la  lentille  et  les  sommets  aux  points  correspondants  de  Timage. 
Or,  comme  chaque  cône  lumineux  renferme  un  nombre  infini  de 
rayons ,  il  y  a  quelque  part,  dans  chacun  des  cônes  MAN ,  MBN , 
MCN^  un  rayon  qui  passe  nécessairement  par  le  centre  optique  de  la 
lentille.  Ce  rayon  est  AOa,  pour  le  cône  MAN  ;  BOÔ,  pour  le  cône 
MBN  ;  COc,  pour  le  cône  MCN.  Comme,  d'autre  part,  les  rayons  qui 
passent  par  le  centre  optique  ne  sont  déviés  que  d'une  quantité  si 
petite  qu'on  peut  la  considérer  comme  nulle  (voy.  plus  haut,  Hg.  120), 
il  s'ensuit  que  ces  rayons  non  déviés,  partis  des  points  lumineux  A, 
B,  C,  et  arrivés  aux  points  a,  6,  c,  expriment  à  eux  seuls  la  résultante 
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de  chacun  des  cônes  lumineux  qui  procèdent  des  différents  points  de 
l'objet.  Voilà  pourquoi,  lorsqu'on  ne  cherche  que  les  résultats ,  on 
peut  faire  abstraction  du  cône  lumineux  considéré  4ans  sa  totalité, 
et  ne  tenir  compte  que  du  rayon  de  ce  cône  qui  passe  par  le  centre 
optique  de  la  lentille.  Comme,  enfin,  chaque  cône  lumineux,  parti  de 
chacun  des  points  de  Tobjet,  se  termine  en  un  seul  point  sur  Tirnage, 
le  rayon  du  cône  qui  passe  par  le  centre  optique  de  la  lentille  résume 
à  lui  seul,  en  défînilive,  le  cône  lumineux  lui-môme. 

On  remarquera  encore,  en  examinant  la  fjg.  121,  que  Timage  qui 
se  forme  derrière  la  lentille  est  renversée,  et  cela  est  la  conséquence 
naturelle  des  propriétés  des  lentilles  et  de  la  direction  rectiUgne  des 
rayons  des  cônes  qui  passent  par  le  centre  optique  de  la  lentille. 
L'inclinaison  suivant  laquelle  ces  rayons  viennent  rencontrer  la  len- 
tille, se  prolongeant  sans  déviation  sensible  jusqu'au  terme  de  leur 
course,  qui  est  le  foyer  ou  l'image,  il  en  résulte  que  les  points  placés 
à  la  partie  inférieure  de  l'objet  occupent  la  partie  supérieure  de  l'i- 
mage et  tice  versa.  On  congoit  également  que  le  point  placé  dans 
l'axe  môme  du  système  occupe  la  même  position  relative  dans  l'objet 
et  dans  l'image. 

§  273. 

Be  VéM  eonsidéré  eontme  lentille.  —  Les  milieux  transparents 
de  Tœil,  pris  dans  leur  ensemble,  c'est-à-dhre  les  parties  transpa- 
rentes comprises  entre  la  convexité  antérieure  de  la  cornée  et  la 
Convexité  en  sens  opposé  du  corps  vitré  (convexité  déterminée  à  la 
partie  postérieure  de  l'œil  par  la  forme  môme  du  glot)e  oculaire);  les 
milieux  transparents  de  Tœil,  dis-je,  représentent  un  appareil  lenti- 
culaire à  couches  diverses,  tantôt  liquides,  tantôt  solides,  mais  qui 
toutes ,  offrant  une  réfrangibilité  supérieure  à  celle  de  l'air  atmo- 
sphérique, jouent,  par  rapport  aux  rayons  lumineux  qui  arrivent  à  k 
surface  de  la  cornée,  le  rôle  d'une  lentille,  et  doivent  former,  quelque 
part  en  arrière  d'eux,  les  images  des  objets  extérieurs.  Les  notions 
précédentes  trouvent  ici  leur  application,  et  donnent  l'explication 
générale  des  phénomènes  de  déviation  que  subissent  les  rayons  lu- 
mineux avant  d'arriver  à  la  rétine. 

Si  nous  entrons  plus  avant  dans  l'examen  des  conditions  physiques 
de  la  vision,  nous  ne  tardons  pas  à  nous  apercevoir  que  l'œil  se  dis- 
tingue sous  deux  rapports  principaux  des  appareils  ordinaires  d*op- 
tique,  ou  plutôt  que  l'œil  est  le  plus  merveilleux  appareil  d'optique 
4tiè  hous  puissions  imaginer. 
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En  effet,  la  rétine  étant  la  membrane  sentante,  celle  sur  laquelle 
doit  se  peindre  l'image  des  objets,  et  le  corps  vitré  étant  appliqué 
contre  la  rétine,  il  en  résulte:  1«  que  le  foyer  des  rayons  lumineux 
émanés  des  divers  points  de  l'objet  a  lieu  à  la  partie  postérieure  de 
l'appareil  réfringent,  sur  cette  surface  postérieure  elle-même,  appli- 
quée qu'elle  est  sur  la  surface  de  la  rétine  ;  2°  qu'à  quelque  distance 
que  soit  placé  l'objet  sur  lequel  s'exerce  la  vision,  le  foyer  ou  l'image 
devant  toujours  se  trouver  sur  la  rétine,  cela  ne  peut  arriver  que  par 
des  modiflcations  intérieures  de  l'œil,  c'est-à-dire  par  une  accommo- 
dation des  milieux  réfringents  eux-mêmes.  Nous  examinerons  ces 
.deux  points  avec  quelques  développements;  ils  comprennent  la  par- 
tie la  plus  importante  du  problème  de  la  vision. 

Dans  nos  instruments  d'optique,  le  foyer  ne  se  trouve  pas  ordinai- 
rement à  la  surface  postérieure  de  la  lentille.  La  construction  de  nos 
lentilles  biconvexes  est  telle,  qu'il  se  trouve  placé  à  une  certaine 
distance.  Si,  dans  l'œil  humain,  le  foyer  se  trouve  à  la  surface  même 
des  milieux  transparents,  cela  tient  à  ce  que  la  lentille,  représentée 
par  tous  les  éléments  réfringents  de  l'œil,  est  une  lentille  composée 
dont  les  diverses  cpuches  ont  des  réfrangibilités  différentes.  La  ré- 
frangibilité  la  plus  forte  appartient  au  cristallin ,  lequel  se  trouve 
placé,  non  au  centre  de  l'œil,  mais  en  avant  du  centre  (voy.  fig.  114). 
Le  cristallin,  situé  derrière  la  cornée  et  l'humeur  aqueuse,  et  en 
avant  de  l'humeur  vitrée,  peut  être  considéré  comme  une  lentille 
dans  une  autre  lentille.  Or,  la  réfrangibilité  de  Thumeur  aqueuse, 
celle  de  la  cornée  et  celle  du  corps  vitré,  étant  sensiblement  la 
môme  (voy.  §  274),  le  cristallin  joue,  par  rapport  aux  rayons  qui 
traversent  ces  trois  milieux,  le  rôle  que  jouerait  une  lentille  placée 
dans  un  milieu  homogène,  l'air  atmosphérique,  par  exemple  :  avec 
cette  différence,  toutefois,  que  les  rayons  qui  entrent  dans  l'oeil 
provenant  de  l'air  atmosphérique ,  l'humeur  aqueuse  et  la  cornée 
concourent  aussi,  pour  leur  part,  à  la  convergence  totale.  Ainsi, 
quoique  placée  à  la  surface  postérieure  de  l'humeur  vitrée ,  l'image 
des  objets  extérieurs  n'en  est  pas  moins  située  à  une  certaine  dis- 
tance de  la  lentille  réfringente  par  excellence,  le  cristallin  ;  et  cette 
distance  est  mesurée  par  la  distance  qui  sépare  la  face  postérieure  du 
cristallin,  de  la  face  antérieure  de  la  r^jtine,  c'est-à-dire  par  toute  l'é- 
paisseur de  l'humeur  vitrée. 

La  formation,  au  fond  de  l'œil  ou  sur  la  rétine,  de  l'image  des  ob- 
jets extérieurs,  est  un  fait  que  l'on  peut  constater  directement ,  en 
plaçant  devant  un  œil  dont  on  a  enlevé  une  partie  de  la  sclérotique, 
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pour  lui  donner  plus  de  transparence,  un  corps  lumineux  on  un  objet  ^ 
fortement  éclairé.  En  examinant  alors  la  face  postérieure  de  Tœil, 
on  constate  directement  la  formation  de  Timage.  On  enlève,  par 
exemple,  sur  un  œil  de  bœuf  (voy.  fig.  122)  les  couches  superficielles 

Fig.  137. 


de  la  sclérotique,  puis  on  TenchAsse  dans  un  écran  opaque.  L'obser- 
vateur place  cet  écran  entre  son  œil  et  la  jlamme  d'une  lampe , 
ou  la  flamme  d'un  bec  de  gaz,  de  manière  que  la  cornée  de  Tœil  de 
bœuf  soit  tournée  vers  la  source  lumineuse.  On  constate  alors  que 
rimage  de  la  flamme  se  peint  en  C. 

§274.    . 

Dimensions  des  diverses  parties  dn  globe  oenlaire. — Rayon! 
de  eoorbnre.— Indlees  de  réfraction*  —  Les  physiciens  et  les  phy- 
siologistes ne  pouvaient  se  contenter  de  ce  résultat  empirique  ;  ib 
ont  cherché  et  mesuré  les  dimensions  des  diverses  parties  de  Tœil, 
leurs  rayons  de  courbure,  leurs  indices  de  réfraction.  A  Taide  de  ces 
données,  on  a  pu  assigner  à  chacun  des  milieux  transparents  de  Foeil 
le  rôle  qui  lui  appartient,  et  donner  ainsi  une  analyse  complète  des 
phénomènes  physiques  de  la  vision. 

Voici,  D 'après  M.  Pouillet,  les  dimensions  moyennes  des  diverses 
parties  de  Pœil  humain  : 

Rayou  de  courbure  de  la  sclérotique iO  à  11  millimètres. 

ÎIS«.  Ray  Oïl  tle  courbure  de  la  cornée 7à8^  — 

Diamètre  de  l'iris 11  à  12       -~ 

Diamètre  de  la  pupille 5ii7       ^ 

l\pai8aeur  de  la  corsée ,   .   .   .  1  — 
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Distance  de  la  cornée  au  cristallin 3  milUmëkres. 

Rayon  de  courbure  dé  la  face  antérieure  du  cri»' 

tallin 7  à  iO       — 

Rayon  de  courbure  de  la  face  postérieure  du 

crisUUin 5à6       -r- 

Épaisseur  du  cristallin 5  — 

Voidy  d'après  M.  Krause^  les  dimensions  des  mêmes  parties.  Les 
mesures  sont  plus  détaillées,  et  concernent  spécialement  les  épais- 
seurs et  les  diamètres.  Je  transcris  ici  les  moyennes  en  chiffresjonds  : 

Dimenvons  du  globe  de  l'œil. 

Diamètre  dans  Taxe  optique 24  millimétrés. 

Diamètre  horizontal 25,5    — 

Diamètre  vertical..  ..; 24       — 

Épaisseurs  des  diverses  parties  de  tœil  daf%s  la  direction  de  l'axe  optique. 

Cornée  transparente 1  millimètre. 

Humeur  aqueuse 2,5     — 

CrisUllin 7        — 

Corps  Yitré 12,5     — 

Rétine  et  choroïde  réunies 0,2     — 

Sclérotique 1,3    — 

Épaisseurs  des  diverses  parties  du  cristallin. 

Couche  molle  antérieure 2  millimètres. 

Couche  moyenne  antérieure 1^3     -^ 

Noyau 2       — 

Couche  moyenne  postérieure i        — 

Couche  molle  postérieure 0,7     — 

Enfin,  MM.  Brewster  et  Chossat  ont  déterminé  les  indices  do  ré- 
fraction des  différents  milieux  de  Tœil.  Voici  les  moyennes  de  leur 
calcul  : 

Air i 

Cornée 1.33 

Humeur  aqueuse 1,33 

Capsule  cristalline 1,35 

Couche  extérieure  du  cristallin.  ...  1,35 

Couche  moyenne.  .........  1,38 

Noyau 1,41 

Corps  vitré 1,33 

A  Taide  de  ces  résultats  numériques,  on  peut  se  rendre  compte  de 
la  mesure  suivant  laquelle  chacune  des  parties  transparentes  du 
globe  oculaire  influe  sur  la  déviation  des  rayons  lumineux.  On  re- 
marquera d'ailleurs  que  la  cornée,  Thumeur  aqueuse  et  Thumeur 
vitrée»  présentent  le  même  indice  de  réfraction,  et  que,  par  consé* 
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quent,  le  cristallin  se  trouvant  enclavé  entre  des  milieux  igalament 
réfringents,  son  action  convergente  propre  esl  nette  etisoléei*. 

§  275. 

(Centre  optiqae  de  l'œil.— Nous  venons  de  dire,  il  7  a  un  instant, 

que  les  milieux  transparents  de  Toeil  pris  dans  leur  totalité,  cornée, 
humeur  aqueuse,  cristallin,  humeur  vitrée,  représentent  une  lentille 
réfringente  composée  dont  le  foyer  est  sur  la  rétine,  c'est-à-dire,  par 
conséquent,  au  point  correspondant  à  la  face  postérieure  du  corps 
vitré.  Les  milieux  réfringents  de  l'œil  pris  dans  leur  totalité  doiyeniy 
comme  toute  lentille,  présenter  un  point  situé  sur  Taxe  antéro-pos- 
térieur  de  Tœil  où  s'entre-croisent  tous  les  axes  des  cônes  lumineux 
qui  entrent  dans  l'œil.  (Voy.  §  272.)  Ce  point  est  le  centre  optique  de 
Toeil.  Sa  position  dépond,  et  de  la  courbure  de  la  face  antérieure  de 
la  lentille  composée  dont  nous  parlons,  et  de  la  courbure  de  la  face 
postérieure  de  ce  même  ensemble  de  milieux  ré&ingents.  La  cour- 
bure de  la  face  antérieure  est*donnée  par  le  rayon  de  courbure  de  la 
cornée,  la  courbure  de  la  face  postérieure  est  donnée  par  le  rayon 
de  courbure  de  la  sclérotique  (la  courbure  de  la  rétine  est  la  même 
que  celle  de  la  sclérotique  qui  forme,  en  arrière,  la  charpente  solide 
du  globe  oculaire).  La  position  du  centre  optique  dépend,  d'après  ce 
que  nous  avons  dit  précédemment,  du  rapport  de  ces  deux  cour- 
bures (voy.  §  271)  ;  il  doit  être  placé  sur  Taxe  deTooil,  et  plus  rap- 
proché de  la  cornée  que  de  la  rétine.  Mais  la  constitution  de  la 
lentille  formée  par  tous  les  milieux  transparents  de  Tœil  n'est  pas  iden- 
tique ;  la  substance  du  cristallin  est  plus  réfringente  qu^e  les  autres, 
et  sa  face  postérieure  appartient  à  un  rayon  de  courbure  plus  petit 
que  la  face  antérieure  :  le  cristallin  tend  donc  à  reporter  un  peu  en 
arrière  le  centre  optique  de  ToeiL^En  tenant  compte  de  ces  diverses 
conditions,  on  trouve  que  le  centre  optique  occupe  le  point  C  (voy. 
fig.  123  et  124);  il  est  situé  dans  l'intérieur  du  cristallin  dans  un  point 
voisin  de  sa  face  postérieure.  C'est  par  conséquent  en  ce  point  Cque 
vont  se  croiser  les  axes  des  cônes  lumineux  qui  vont  former  foyer 
sur  la  rétine.  La  figure  123  représente  deux  de  ces  cônes  :  dans  l'un, 

*  Il  n'y  a  pas,  mathémaUquement  parlant,  une  égalité  parfaito  entre  les  indices  de 
réfraction  de  l'humeur  aqueuse,  de  la  cornée  et  de  l'humeur  Vitrée.  Cette  différence 
apparaît  dans  la  troisième  décimale  que  nous  avons  omise.  Mais  cette  différenoe  «st 
si  petite,  d'une  part,  et  les  mesures  qu'on  peut  prendre  sur  des  parties  aussi  délientes 
que  les  milieux  transparents  de  l'œil^  sont  'si  difficiles  à  établir  d'une  manière  rigM- 
reaae^  que  n^as  avons  cm  pouvoir  négliger  cette  légère  différenoi. 
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bXe,  1q.  rayon  qui  passe  par  le  ceutre  optique  esta;;  dans  l'autre 
cône  bBe^  le  rayon  qui  passe  par  le  centre  optique  est  x\ 

Le  centre  optique  de  Tœil  n'est  pas  au  centre  du  cristallin ,  comms 
on  le  iSgure  souvent.  Il  ne  faut  point  oublier»  en  effet,  que  le  ori^tal- 

Fig.  lai. 


lin  n'est  pas  t>o/^  dans  Tœil  comme  la  lentille  d'une  loupe  simple, 
mais  qu'il  forme  seuleipent  nue  partie  de  l'appareil  réfringent. 

Les  cônes  lumineux  qui  vont  former  Timage  sur  la  rétine  ayant 
pour  résultante  le  rayon  qui  passe  par  le  centre  optique  de  Tœil  (G), 
nous  nous  contenterons  désormais  de  figurer  seulement  ce  rayon 
comme  le  représente  la  figure  124,  qui  n'est  que  la  figure  438  sim- 
plifiée. 

Fig.  134. 


§  276. 

Uùle  de  la  cornée  et  ée  l'humeur  aqveiie^*  —  Le  ^rôle  que 
jouent  la  cornée  transparente  et  Thumeur  aqueuse,  à  en  juger  par 
leur  indice  commun  de  réfraction,  doit  être  sensiblement  le  môme. 
La  convexité  de  la  cornée  transforme  le  système  coméer  humeur 
aqueuse  en  un  milieu  à  surface  courbe  antérieure.  La  direction  que 
prennent  les  rayons  lumineux  dans  ce  système  réfringent  dépend 
donc  à  la  fois,  et  du  rayon  de  courbure  de  la  cornée,  et  da  Tindice 
commun  de  réfraction.  Tout  rayon  tombant  sur  la  cornée  et  réfracté 
par  elle  se  rapproche  de  Taxe  antéro-postérieur  deTœil,  et  ne  cl^ange 
plus  de  direction  dans  l'humeur  aqueuse. 

Il  s'en  faut  que  tous  Içs  r^yon»  qui  traversent  la  eon^^e  traiispf  - 
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rente  et  la  chambre  antérieure  de  l'œil  concourent  ultérieurement 
aux  phénomènes  de  la  vision.  Une  grande  partie,  la  plus  grande 
partie  d'entre  eux,  arrivant  à  la  face  antérieure  du  diaphragme 
opaque  tendu  derrière  la  cornée  (iris),  sont  réfléchis  par  lui  au  de- 
hors, traversent  en  sens  inverse  la  chambre  antérieure  de  Tœil  et  la 
cornée  transparente.  C'est  par  ces  rayons  réfléchis  que  nous  connais- 
sons la  forme  et  la  couleur  de  Firis.  Il  n'y  a  que  les  rayons  qui  tonor 
bent  dans  Touverture  centrale  de  Tiris  qui  continuent  leur  trajet 
dans  l'intérieur  de  Tœil  et  concourent  à  la  vision  :  Tiris  ne  laisse  donc 
pénétrer  dans  l'œil  que  les  rayons  lumineux  situés  dans  le  voisinage 
de  l'axe  antéro*postérieur  de  l'œil.  Nous  verrons  dans  un  instant 
l'importance  de  cette  disposition  pour  la  netteté  de  l'image. 

§  277. 

BAie  dn  crUiteiUa.  ~-  Le  cristallin ,  étant  'plus  [réfringent  que 
Phumeur  aqueuse,  continue,  sur  les  rayons  qui  lui  arrivent  de  Thu- 
meur  aqueuse,  l'action  convergente.  Lorsque  les  rayons  réfractés 
par  le  cristallin  arrivent  à  la  face  postérieure  de  cette  lentille,  ib 
passent  dans  le  corps  vitré,  c'est-à-dire  dans  un  milieu  moins  réfrin- 
gent :  ils*  tendent,  par  conséquent  encore,  à  la  convergence.  (Voy. 
fig.  118,  p.  718.)  Le  rayon  de  courbure  de  la  face  postérieur  du  cris- 
tallin est  d'ailleurs  plus  petit  jque  celui  de  la  face  antérieure  (voy. 
§  282);  d'où  il  résulte  que  la  réfraction  des  rayons  est  plus  ef&cacet 
pour  la  convergence,  à  la  sortie  du  cristallin  qu'à  leur  entrée. 

Telle  est  l'action  du  cristallin  pris  en  masse,  tel  est  son  rôle  final  ; 
mais  si  nous  poussons  plus  loin  l'analyse,  nous  voyons  que  Pactioii 
du  cristallin  n'est  pas  aussi  simple  qu'elle  le  paraît  d'abord.  Pour 
se  rendre  compte  de  la  complication  du  problème,  il  suffit  de  se  rap- 
peler que  la  substance  de  cette  lentille  croît  en  densité  de  la  surface 
au  centre  ;  que  chacune  de  ses  parties  offre  des  indices  de  réfraction 
qui  croissent  et  décroissent  suivant  Paxe  antéro-postérieur  de  rœîl; 
qu'en  outre,  les  rayons  de  courbure  de  ses  diverses  parties  ne  sont 
pas  les  mêmes.  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  Tanalyse  mathéma- 
tique du  phénomène  ;  il  nous  suffira  de  dire  que  cette  différence  dans 
la  densité  et  les  courbures  des  couches  successives  du  cristallin  a  pour 
objet  de  remédier  à  l'imperfection  des  images  telles  qu'on  les  obtient 
avec  des  lentilles  à  courbures  simples,  composées  d'une  sobstanfie 
homogène.  L'imperfection  de  l'image  obtenue  à  l'aide  de  nos  Jbb* 
tilles  de  verre  tient  à  ce  que  les  rayons  qui  frappent  les  points  voi- 
sins de  la  circonférence  de  la  lentille  se  réunissent  au  tojet  pins  près 
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de  la  lentille  que  les  rayons  qui  la  trayersent  dans  les  points  voisins 
du  centre.  C^est  ce  qu'on  appelle  en  optique  Yaberration  de  sphéri-' 
cité.  Nous  reviendrons  sur  ce  point.  (Voy.  §  281.) 

§  278. 

Bôie  dv  corps  iriteé. — L'indice  de  réfraction  du  corps  vitré  étant 
moindre  que  celui  du  cristallin,  il  s'ensuit,  ainsi  que  nous  Pavons 
dit,  que  la  convergence  des  rayons  lumineux  qui  ont  traversé  la  len- 
tille cristalline  augmente  encore  au  moment  où  ils  s'engagent  dans 
le  corps  vitré,  car  ils  tendent  à  s'écarter  de  la  normale  au  point  d'é- 
mergence. (Yoy.  §  271  etfig.  118.)  La  marche  des  rayons  lumineux 
dans  le  corps  vitré  est  tout  à  fait  comparable  à  celle  que  suivent  des 
rayons  lumineux  qui,  à  leur  sortie  d'une  lentille,  convergent  au 
foyer,  en  traversant  un  milieu  de  même  composition  que  celui  qui 
les  contenait  avant  leur  entrée  dans  la  lentille.  Le  cristallin,  en  effet, 
est  placé  au  sein  d'une  atmosphère  transparente,  composée  de  mi- 
lieux (humeur  aqueuse  et  humeur  vitrée)  qui  réfractent  la  lumière 
d'une  quantité  sensiblement  égale.  Il  en  résulte  que  le  degré  de  con- 
vergence des  rayons  lumineux  à  leur  entrée  dans  le  cristallin  est  à 
leur  degré  de  convergence  à  leur  sortie,  comme  le  degré  de  conver- 
gence des  rayons  à  l'entrée  d'une  lentille  de  verre  placée  dans  Pair 
esta  leur  degré  de  convergence  à  leur  sortie  dans  l'air.  Or,  la  pro- 
priété d'une  lentille  de  verre,  ainsi  qu'il  a  été  exposé  précédemment, 
est  de  faire  converger  les  rayons  placés  dans  l'air  atmosphérique  de 
manière  à  les  réunir  en  foyer  ;  et  cette  convergence  est  la  consé- 
quence non-seulement  de  la  réfraction  des  rayons  à  leur  entrée  dans 
la  lentille,  mais  encore  de  la  réfraction  à  leur  sortie.  Il  en  est  de 
même  pour  le  cristallin  envisagé  dans  ses  rapports  avec  l'humeur 
aqueuse  et  l'humeur  vitrée. 

§  279. 


Usages  êm  pigment.  —  La  surface  interne  de  la  choroïde  est  cou- 
verte, dans  toute  son  étendue,  par  une  substance  noire  ou  pigment 
choroïdien.  Cette  substance  recouvre  aussi  la  face  postérieure  de 
riris  (elle  prend  en  ce  point  spécial  le  nom  A'uvéé).  La  rétine  recou- 
vrant la  choroïde  et  s'étendant  jusqu'aux  procès  ciliaires»  il  s'ensuit 
que  le  pigment  est  partout  scms-jacent  à  la  rétine.  Il  n'est  à  décou- 
vert qu'à  la  face  postérieure  de  l'iris  que  ne  recouvre  pas  la  rétine. 
(Voy.  fig.  114.) 

On  a  dit  qu'on  apercevait  le  pigment  au  travers  de  la  demi-trans- 
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parence  de  Tiris,  et  que  c'était  lui  qui,  par  sa  coloration  plus  oa 
moins  foncée ,  déterminait  la  couleur  des  yeux.  Il  n'en  est  rien.  La 
coloration  des  yeux  tient  à  la  présence  et  à  Varrangement  particulier 
d'autres  molécules  pigmentaires.  Il  est  certain  que  l'iris  des  yeux 
bruns,  gris ,  noirs  ,  bleus,  verts ,  offre  exactement  le  même  aspect 
lorsqu'on  l'envisage  par  sa  face  postérieure;  il  est  toujours  coloré 
en  noir,  et  il  est  impossible  de  distinguer  par  ce  côté  les  yeux  bleus 
des  yeux  noirs. 

Le  pigment  ftdt  l'office,  dans  l'œil  humain,  de  cet  enduit  noir  que 
nous  étendons  à  l'intérieur  de  tous  nos  instruments  d'optique.  La 
lumière  qui  pénètre  dans  l'œil  ne  peut  exercer  son  effet  utile,  qu'au- 
tant que  les  rayons  qui  ont  frappé  la  rétine  et  qui  ont  produit  sur 
elle  l'impression  visuelle  sont  annulés  ou  absorbés ,  ce  qui  est  la 
même  chose.  Si  les  rayons  qui  tombant  sur  la  rétine ,  membrane 
nerveuse  semi-transparente  ,  eussent  rencontré  derrière  elle  une 
surface  sur  laquelle  ils  auraient  pu  se  réfléchir  S  ces  rayons  réflé- 
chis, en  retraversant  la  rétine  d'arrière  en  avant  et  suivant  des  di- 
rections variées  ,  auraient  jeté  la  plus  grande  confusion  dans  les 
phénomènes  de  la  vision.  Le  pigment  manque,  plus  ou  moins  com- 
plètement^ dans  les  yeux  des  albinos  ;  c'est  à  cette  cause  qu'est  due 
chez  eux  l'imperfection  de  la  vision. 

Le  pigment  de  la  choroïde  a  donc  pour  usage  d'absorber  ou  d'«- 
néantir  les  rayons  qui  ont  impressionné  la  rétine. 

Le  pigment  placé  à  la  face  postérieure  de  l'iris  a  pour  office 
d'annuler  les  rayons  réfléchis  par  les  milieux  transparents  situés 
derrière  lui.  Quelque  transparent  que  soit  un  corps ,  en  effet,  jamais 
il  ne  donne  passage  d'une  manière  absolue  à  toute  la  lumière  qui  le 
traverse,  il  en  réfléchit  toujours  une  portion.  L'uvée  s'oppose  donc 
à  ce  que  les  rayons,  réfléchis  par  les  milieux  transparents  de  l'œil, 
■>  soient  réfléchis  une  seconde  fois  et  renvoyés  à  la  rétine. 

§  280. 

Du  rôle  derirU.  — L'iris  est  un  diaphragme  opaque,  percé  à  son 
centre  d'une  ouverture  qui  peut  s'agrandir  ou  se  rétrécir.  L'iris  est 
donc  contractile ,  et  les  variations  dans  les  dimensions  de  la  pupille 
dépendent  de  sa  contraction  ou  de  sa  dilatation.  La  dilatation  de  la 
pupille  ne  doit  pas  être  considérée  comme  un  état  passif,  ou  cooune 

*  La  lumîëre  qai  frappe  les  corps  polis  et  tous  les  corps  qui  ne  sont  pasieompll- 
temeDt  noirs  se  réfiéchit  eu  tout  ou  en  parUe ,  suivant  un  angle  de  réÛexîMi  é^  à 
Tangle  d'incidence. 
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la  cessatioo  d'action  des  mouvements  de  contraction  de  Tiris.  On 
3'en  ferait  ainsi  une  fausse  idée.  L'agrandissement  de  la  pupille, 
tout  aussi  bien  que  son  rétrécissement  ^  est  une  contraction  de  l'iris. 
Les  fibres  contractiles  de  Firis  affectent,  en  effet ,  deux  directions  : 
les  unes  sont  circulaires  et  bordent  Touyerture  pupillaire ,  à  la  ma-- 
nière  d'un  sphincter  ;  les  autres  s'étendent ,  comme  des  rayons,  du 
centre  à  la  circonférence,  et  adhèrent  avec  Tiris  à  la  coque  de  Tœil. 
Les  premières  déterminent,  par  leur  contraction,  une  diminution  dans 
Touverture  de  la  pupille;  la  contraction  des  secondes  augmente  cette 
ouverture.  Ces  deux  ordres  de  fibres  agissent  isolément  dans  quelques 
circonstances.  La  belladone  détermine  une  dilatation  permanente  de 
l'iris  en  paralysant  ses  fibres  circulaires.  L'amaurose  agit  dans  le 
même  sens.  La  strychnine ,  et  quelques  maladies  du  système  ner- 
veux ,  qui  ont  pour  effet  de  porter  le  resserrement  de  la  pupille  à 
ses  dernières  limites ,  agissent  ^u  contraire  en  paralysant  les  fibres 
rayonnées.  . 

On  a  beaucoup  discuté  pour  savoir  si  les  mouvements  de  l'iris  sont 
de  la  nature  des  mouvements  musculaires,  ou,  en  d'autres  termes,  si 
les  fibres  qui  le  composent  sont  de  la  même  nature  que  les  fibres 
canstituantes  des  muscles.  Si,  au  point  de  vueanatomiqi^e,  la  question 
a  pu  être  agitée,  elle  ne  pouvait  pas  l'être  sous  le  rapport  physiolo- 
gique. L'iris  exécute  des  mouvements  :  ces  mouvements  sont  subor- 
donnés ,  dans  Pétat  physiologique  ,  à  l'intégrité  de  ses  liens  avec  [le 
système- nerveux,  et  lorsque  ces  liens  sont  rompus,  on  peut  encore, 
pendant  un  certain  temps,  réveiller  directement  les  contractions  par 
l'application  de  Félectricité  :  voilà  bien  évidemment  tous  les  carac- 
tères de  la  contraction  musculaire.  Il  appartenait  d'ailleurs  aux  anato- 
mistes  de  nos  jours,  de  démontrer  que  l'iris  n  est  point  analogue  aux 
tissus,  érectiles  auxquels  on  l'avait  hypothétiquement  comparé,  mais 
qu'il  est  constitué  par  les  fibres  lisses,  semblables,  quant  à  leur  aspect 
microscopique  et  quant  à  leurs  réactions  chimiques  ,  à  celles  des 
muscles  de  la  vie  organique,  (Voy.  §  219.) 

A  l'exemple  des  divers  muscles  de  la  vie  organique,  la  contraction 
de  l'iris  est  complètement  involontaire ,  et  elle  se  manifeste  sous 
rinfluence  d'un  excitant  intérieur.  Ce  qu'est  le  sang  pour  le  cœur, 
le  bol  alimentaire  pour  la  couche  musculeuse  de  Testomac  et  de 
rintestin,  la  lumière  l'est  pour  l'iris.  Mais  ici  il  faut  remarquer  jme 
chose  :  dans  l'estomac  ou  dans  le  cœur ,  l'excitant  agit  directement 
sur  la  partie  qui  doit  se  contracter^  parce  que  cette  partie  est  sensible 
à  l'excitant  en  même  temps  que  contractile. 
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LMris  est  contractile ,  il  est  vrai,  mais  il  est  insensible  à  Fexcitant 
lumière,  comme  d'ailleurs  la  plupart  des  parties  de  l'organisme.  La 
rétine  seule  jouit  de  cette  propriété.  Il  en  résulte  que  ce  n'est  pas  sur 
la  partie  contractile  elle-même  qu'agit  Fexcitant,  et  que  les  mouve- 
ments de  l'iris  ne  sont  qu'indirectement  excités  par  lui.  Il  en  résulte 
encore  que  les  mouvements  de  Tiris  sont  indissolublement  liés  à 
l'intégrité  de  la  rétine.  Toutes  les  fois  que,  par  le  fait  d'une  maladie, 
ou  à  la  suite  de  la  section  du  nert  optique,  la  rétine  est  privée  de  ses 
propriétés,  l'iris  se  trouve  paralysé. 

L'iris  ,  en  tant  qu'organe  contractile ,  augmente  ou  diminue  le 
champ  de  la  pupille,  et  laisse  ainsi  entrer  au  fond  de  l'œil  une  quan- 
tité plus  ou  moins  considérable  de  rayons  lumineux.  L'iris  sert  à 
graduer,  par  conséquent,  l'intensité  de  la  lumière  qui  parvient  à  la 
rétine.  Il  suffit ,  pour  s'en  convaincre ,  d'examiner  ce  qui  se  passe 
dans  la  pupille  d'une  personne  qui  regarde  successivement  des  objets 
diversement  éclairés.  Lorsque  l'œil  se  dirige  sur  des  corps  très- 
éclairés,  la  pupille  se  resserre  ;  lorsqu'il  se  tourne  vers  des  objets 
peu  éclairés,  la  pupille  se  dilate.  Lorsque  l'œil  cherche  à  distinguer 
les  objets  au  milieu  d'une  obscurité  presque  complète,  la  pupille  est 
à  son  maximum  de  dilatation.  Si  l'on  approche  vivement  une  lumière 
près  d'un  œil  dont  on  ouvre  brusquement  les  paupières,  le  resserre- 
ment de  la  pupille  est  porté  à  son  plus  haut  point. 

L'iris  est  donc  chargé  de  ne  laisser  pénétrer  dans  l'œil  que  la 
quantité  de  lumière  proportionnée  à  la  sensibilité  de  la  rétine. 
La  rétine  a  besoin,  pour  entrer  en  jeu  avec  toute  sa  perfection,  d'une 
intensité  moyenne  de  lumière ,  en  deçà  et  au  delà  de  laquelle  ses 
fonctions  ne  s'exécutent  qu'imparfaitement.  C'est  pour  cette  raison, 
pareillement ,  que  les  substances  qui  agissent  sur  l'économie ,  en 
émoussant  la  sensibilité  de  la  rétine,  déterminentun  agrandissement 
dans  le  champ  de  la  pupille  :  celles ,  au  contraire ,  qui  exagèrent 
cette  sensibilité ,  occasionnent  le  resserrement  de  l'ouverture  pu- 
pillaire. 

On  a  attribué  à  l'iris  deux  autres  usages  :  on  a  pensé  l"*  qu'il  ser- 
vait à  corriger  l'aberration  de  sphéricité  du  cristallin,  et  2*  que  ses 
mouvements  étaient  liés  aux  divers  degrés  de  convergence  des  rayons 
lumineux  qui  viennent  frapper  l'œil ,  de  telle  sorte  que  l'état  de  la 
pupille  aurait  de  l'influence  sur  la  vision  des  objets  placés  à  diverses 
distances.  Ces  deux  suppositions  paraissent  très-contestables.  Un 
examen  rapide  suffira  aie  démontrer. 
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Fig.  135. 


De  raberratlon  de  •phérteité.  —  On  appelle  aberration  de  sphé- 
ricité des  lentilles,  cette  imperfection  dans  la  netteté  de  l'image  résul  » 
tant  de  ce  que  tous  les  rayons  lumineux  qui  traversent  les  lentilles  ne 
viennent  point  concourir  rigoureusement  en  un  même  foyer.  Ce  phé- 
nomène est  une  conséquence  nécessaire  des  courbures  des  lentilles. 

Les  rayons  AB  ,  AB'(voy.  fig.  125),  placés 'dans  le  voisinage  de 
Taxe  de  la  lentille,  étant 
presque  perpendiculaires 
à  la  lentille,  viennent 
former  leur  foyer  en  C. 
Les  rayons  AD,  AD'  qui 
rencontrent  la  lentille  sur 
des  points  voisins  de  sa  cir- 
conférence, ont  une  inci- 
dence plus  oblique  ;  ils  sortent  du  milieu  réfringent  avec  une  conver- 
gence plus  forte  et  se  réunissent  en  avant  des  premiers,  en  F.  Si  Ton 
reçoit  sur  un  plan,  placé  en  C,  les  rayons  BB'  émanés  du  point  A,  ils 
seront  représentés  sur  le  plan  par  un  plan  ;  les  rayons  DD',  émanés 
du  même  point  A,  seront  représentés  sur  le  plan  placé  en  C,  non  plus 
par  un  point,  mais  par  un  cercle  de  diffusion  correspondant  à  la  base 
du  cône  àFb. 

On  remédie  à  l'aberration  de  sphéricité,  dans  la  construction  des 
instruments  d'optique ,  en  plaçant  au-devant  des  lentilles  des  dia- 
phragmes opaques  percés 
d'im  trou.  Ces  diaphragmes 
suppriment  lesrayons  mar 
ginaux,  et  ne  laissent  pé- 
nétrer dans  la  lentille  que  ^ 
les  rayons  centraux  ou 
voisins  du  centre.  (Voy.  fig. 
126,  et  comparez  avec  fig. 
125.)  Par  ce  moyen  on 
donne  de  la  netfe/e  aux  images,  mais  il  est  aisé  de  voir  qu'en  même 
temps  on  diminue  leur  éclat,  car  on  supprime  une  partie  de  la  lu- 
mière irradiée  par  le  corps  lumineux. 

§  282. 

Le  eristallin  dans  ses  rapports  avee  l'aberration  de  •phéricité. 

—  On  a  comparé  l'iris  aux  diaphragmes  des  instruments  d'optique. 


Fig.  139. 
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et  on  a  pensé  qu'il  avait  pour  usage  de  corriger  Taberration  de  sphé- 
ricité du  cristallin  ;  mais  ce  n'est  là  qu'une  supposition  hypothétique, 
qui  repose  sur  la  prétendue  identité  qui  existerait  entre  le  cristallin 
et  une  lentille  ordinaire.  Or,  ces  deux  appareils  diffèrent  essentielle- 
ment. Avant  de  chercher  Torgane  destiné  à  remédier  à  Taberration 
de  sphéricité  du  cristallin»  il  eût  fallu  démontrer  que  le  cristallin  est 
soumis  à  cette  imperfection,  comme  les  lentilles  de  nos  instruments. 
Or,  Fabsence  d'homogénéité  dans  les  couches  de  la  lentille  cristai7 
line  et  la  diversité  des  courbures  de  ses  couches  successives  ne 
permettent  en  aucune  manière  Tassimilation  du  cristallin  avec  une 
lentille  de  verre,  constituée  par  une  substance  homogène.  Le  cris- 
tallin est ,  par  lui-même ,  une  lentille  aplànétique,  c'est-à-dire  une 
lentille  dont  tous  les  rayons  qui  la  traversent  se  rendent  au  mftme 
foyer.  La  densité  du  noyau  central  du  cristallin  rapproche  le  foyer 
des  rayons  centraux  ;  '  la  moins  grande  réfrangibilité  de  la  partie 
périphérique  du  cristallin  éloigne  le  foyer  des  rayons  marginaux,  et 
cela  proportionnellement  à  leur  distance  de  Taxe  de  Tœil;  les  foyers 
tendent  donc  à  concorder  à  la  môme  distance  du  cristallin,  et  à  se 
confondre.  De  cette  manière,  le  cristallin  fait  converger  au  môme 
foyer  tous  les  rayons  qui  le  traversent,  et  les  images  ne  gagnent  point 
leur  netteté  aux  dépens  de  leur  éclat. 
Soit  MN  (voy.  ûg.  127)  la  lentille  cristaUine  extraite  des  milieux 

Fig.  137. 


deTœil  qui  l'entourent.  Soient  1, 2,  3,  trois  couches  emboîtées  dont 
la  réfrangibilité  croît  du  dehors  au  dedans  ,  c'est-à-dire  de  1  vers  3. 
Supposons  que  le  rayon  AB,  placé  dans  le  voisinage  de  l'axe,  vienne, 
après  avoir  traversé  les  trois  couches  du  cristallin ,  former  son  foyer 
en  C.  Le  rayon  marginal  AE,  qui,  dans  une  lentille  ordinaire,  aurait 
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tonné  sbti  foyer  enx  ,  se  trouve  rejeté  en  C  par  le  pou  de  réfrangi- 
bilité  de  la  couche'  1 .  Le  rayon  AD,  moins  marginal  que  le  précédent, 
a  moins  de  tendance ,  par  conséquent ,  à  rapprocher  son  foyer  de  la 
lentille.  Dans  une  lentille  homogène  ,  son  foyer  correspondrait  au 
point  x':  mais  il  est  rejeté  pareillement  en  C,  parce  quUl  ne  traverse 
que  les  couches  1  et  i.  (Comparez  avec  la  figure  125.) 

Quand  on  envisage  Tiris  comme  un  diaphragme  destiné  à  remédier 
à  Taberration  de  sphéricité  du  cristallin,  on  semble  oublier  que  l'ou- 
verture de  la  pupille  augmente  ou  diminue  à  chaque  instant  avec  le 
degré  de  clarté  des  objet  lumineux.  A  mesure  que  le  champ  de  la 
pupille  augmente  et  que,  par  conséquent,  une  plus  grande  quantité 
de  rayons  marginaux  s'engagent  dans  le  cristallin,  les  phénomènes 
de  Faberration  de  sphéricité  de  cette  lentille  devraient  se  produire 
et  s'exprimer  par  du  trouble  dans  la  vision.  Il  n'en  est  rien.  La  vue 
des  objets  n'est  pas  altérée  d'une  manière  sensible  pat  les  change- 
ments dans  les  dimensions  de  l'ouverture  de  la  pupille.  La  vision 
est  aussi  nette  lorsque  la  pupille  est  dilatée,  que  lorsqu'elle  est  con- 
tractée. 

n  est  vrai  que  l'iris,  même  au  moment  de  sa  dilatation  maximurd, 
couvre  toujours  une  petite  partie  de  la  circonférence  du  cristallin  et 
s'oppose  ainsi ,  d'une  manière  permanent^ ,  à  l'entrée  des  rayons 
marginaux  les  plus  excentriques.  Il  est  donc  possible ,  sans  qu'on 
puisse  cependant  l'affirmer ,  que  Tiris  agisse  sur  la  portion  toujours 
masquée  du  cristallin,  à  la  manière  deâ  diaphragmes  placés  dans  les 
lunettes  aplanétiques. 

§  283. 

Dies  dlmenAlons  de  la  ptif^lUe  émwf  %m  vlsloii  dea  objets  ra|^- 
proehéa  et  dans  celle  des  objets  éloignés.  —  Lorsque  les  yeux 
sont  alternativement  dirigés  sur  des  objets  éloignés  et  sur  des 
objets  rapprochés ,  on  peut  remarquer  que  l'iris  ne  reste  pas  immo- 
bile. La  pupille  se  dilate  pour  les  objets  éloignés  et  se  resserre  pour 
les  objets  rapprochés.  Voici  l'explication  qu'on  a  donnée  de  ce  fait. 
Les  rayons  envoyés  à  TobU  par  un  objet  éloigné ,  étant  moins  diver- 
gents que  ceux  qui  émanent  d'un  objet  rapproché ,  la  dilatation  de 
la  pupille  aurait  pour  but ,  dans  le  premier  cas ,  de  laisser  pénétrer 
dans  l'œil  les  rayons  qui  ont  à  traverser  les  couches  du  cristallin 
les  plus  distantes  du  centre ,  et ,  dans  le  second  cas,  le  resserrement 
de  la  pupille  aurait  pour  but  de  ne  laisser  pénétrer  dans  l'œil  que 
les  rayons  centraux.  On  a  pensé,  dès  lors ^  que  ces  variations  de 
ririsavaient  pour  effet  de  faire  concorder  toujours  le  foyer  ou  l'image 
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au  même  point  y  pour  une  distance  quelconque  de  Tobjet  Cette 
explication  ne  peut  pas  être  admise.  Elle  suppose  ,  en  effet ,  que 
les  divers  degrés ,  dans  l'ouverture  de  la  pupille ,  auraient  le  pou- 
voir d'éloigner  ou  de  rapprocher  le  foyer  des  rayons  formés  derrière 
le  cristallin  ;  elle  admet,  par  conséquent,  que  la  lentille  cristalline 
est,  comme  nos  lentilles  de  verre,  une  lentille  homogène  à  plusieurs 
foyers  ;  ce  qui,  nous  Tavons  vu,  n'est  pas  exact.  D'une  autre  part, 
une  expérience  bien  simple  démontre  que  la  grandeur  de  l'ouver- 
ture pupillaire  restant  invariable ,  l'image  des  objets  placés  à  des 
distances  variées  se  forme  cependant  d'une  manière  parfaitement 
nette  au  foyer  de  la  rétine.  Faites  sur  une  carte  une  ouverture  un 
Fig.  128.  peu  plus  petite  seulement  que  la  pupille; 

appliquez  cette  carte  aussi  près  que  pos- 
sible du  globe  de  l'œil  (voy.  fig.  128),  et 
observez  successivement  des  objets  placés 
à  des  distances  diverses.  Vous  distingue- 
rez également  bien  les  objets;  et  cepen- 
dant vous  avez  remplacé  la  pupille  par 
une  ouverture  invariable.  Cette  simple 
expérience  vous  apprendra  encore  le  vé- 
ritable rôle  de  la  pupille  dans  la  vision. 

Lorsque  vous  regardez  par  l'ouver- 
ture de  la  carte ,  les  objets  éloignés  ne 
perdent  point  leur  configuration,  qui  reste  nette;  mais  ils  perdent 
beaucoup  de  leur  clarté.  Le  but  de  la  dilatation  de  la  pupille  dans 
la  vision  des  objets  éloignés,  c'est  de  suppléer  à  la  diminution  dans 
la  clarté  des  objets.  La  clarté  des  objets  s'affaiblit,  en  effet,  néces- 
sairement, avec  leur  éloignement  ;  car  la  proportion  des  rayons 
lumineux  envoyés  à  Tœil  par  l'objet  diminue  en  proportion  de  la 
distance. 

En  résumé,  le  champ  de  la  vision  augmente  et  diminue  avec  le 
degré  de  clarté  des  objets  lumineux.  Le  champ  pupillaire  augmente 
quand  un  objet  est  peu  éclairé,  afin  de  recevoir  la  plus  grande  quan- 
tité possible  de  rayons  lumineux  ;  il  diminue  pour  les  objets  plus 
rapprochés,  pour  que  Toeil  ne  soit  point  blessé  par  une  clarté  trop 
vive  :  telles  sont  les  véritables  fonctions  de  l'iris.  Cela  est  si  vrai  que 
si  l'œil  se  fixe  sur  un  objet  très-éloigné,  qui  est  en  même  temps  très-, 
lumineux ,  la  pupille ,  loin  de  se  dilater,  se  contracte,  et  récipro- 
quement. 
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§  284. 


AeconmodUitlom  de  l'œU  pour  la  vision  mnx  dlYerae«  dlstea- 

u — La  membrane  nerveuse,  sur  laquelle  a  lieu  l'impression  de  la 
lumière,  étant  la  rétine,  les  images  des  objets  doivent  nécessairement 
se  former  sur  la  rétine,  et  toujours  sur  la  rétine.  Or,  dans  nos  in- 
struments d'optique,  l'imagé  formée  au  foyer  se  rapproche  de  la 
lentille  quand  l'objet  lumineux  s'éloigne;  l'image  s'éloigne  de  la 
lentille,  au  contraire,  quand  l'objet  lumineux  se  rapprocher.  ( Voy. 
§  271.)  Comment  se  fait-il  que  dans  l'œil  l'image  coïncide  toujours 
au  même  point,  et  qu'elle  soit  toujours  à  la  rétine  pour  toutes  les  dis- 
tances de  l'objet  ?  Disons-le  tout  d'abord,  c'est  parce  qu'il  s'opère  dans 
les  miUeux  transparents  de  l'œil  des  modifications  particulières, 
suivant  que  l'objet  lumineux  s'éloigne  ou  se  rapproche;  en  un  mot, 
parce  que  l'œil  s* accommode  pour  la  vision  aux  diverses  distances. 

On  conçoit  que  les  changements  dans  les  milieux  transparents 
de  l'œil  puissent  s'accomplir  de  diverses  manières;  soit  par  des  va- 
riations dans  la  longueur  de  l'axe  antéro-postérieur  de  Tœil,  portant 
plus  particulièrement  sur  le  segment  oculaire  postérieur;  soit  par 
des  déplacements  du  cristallin;  soit,  enfin,  par  des  changements  ap- 
propriés dans  les  courbures  des  divers  milieux  réfringents  de  l'œil. 

Tous  les'auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  manière  dont  se  pro- 
duisent ces  changements  intérieurs,  et  quelques-uns  même  ont  con- 
testé que  ces  changements  aient  lieu.  Ainsi,  par  exemple,  M.  Ma- 
gendie,  examinant,  par  transparence,  l'image  d'une  lumière  au  fond 
de  l'œil  d'un  lapin  albinos  (Voy.  fig.  122),  et  voyant  que  cette  image 
persistait,  quand  il  éloignait  ou  rapprochait  la  lumière,  conclut  de 
cette  expérience  que  les  milieux  de  l'œil  sont  tellement  disposés  que, 
sans  qu'on  puisse  s'en  rendre  compte  par  les  lois  de  la  physique,  le 
foyer  de  l'image  est  invariable  pour  toutes  les  distances  de  l'objet. 
Cette  conclusion  ne  découle  pas  nécessairement  du  fait  observé.  Dans 
l'expérience  précitée,  l'œil,  détaché  de  ses  connexions  naturelles,  ne 
peut  plus,  il  est  vrai,  éprouver  de  changements  intérieurs  ;  mais 
l'image  de  la  bougie  a  pu  se  former  ailleurs  que  sur  la  rétine,  sur 
un  point  quelconque  de  l'espace  qui  sépare  le  cristallin  de  la  rétine, 
et  ne  pas  paraître  changer  de  place  pour  l'observateur,  qui  n'en  a 
la  connaissance  que  par  la  transparence  des  parties. 

Quelques  physiologistes,  M.  Lehot  et  d'autres  après  lui,  vont  plus 
loin  :  ils  prétendent  qu'il  n'est  pas  nécessaire,  sur  le  vivant,  que  les 
images  tombent  sur  la  rétine  ;  qu'elles  se  forment  dans  l'intérieur  du 
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corps  vitré,  et  que;  par  conséquent,  les  foyers  des  images  peuvent 
occuper  des  positions  diverses,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'invoquer 
Fadaptation  de  Toeil  pour  la  vision  aux  diverses  distances.  Cette 
théorie  n'a  pas  besoin  d'ôtre  discutée.  Si  la  rétine  apercevait  les 
images  à  distance  dans  le  corps  vitré,  on  ne  voit  pas  pourquoi  elle 
n'apercevrait  pas  tout  aussi  bien  à  distance  les  objets  extérieurs 
6ux-m6mes;  et  à  quoi  bon,  alors,  tous  les  milieux  réfringents  de 
l'œil?  Des  expériences  plus  concluantes,  pour  la  solution  de  cette 
question,  seraient  celles  de  M.  du  Haldat,  car  elles  ont  été  faites  à 
Taide  du  cristallin  lui-même.  Ces  expériences  établiraient  que  les 
images  des  objets  placés  au-devant  d'un  cristallin  de  boeuf,  en- 
châssé à  Touverture  d'une  chambre  obscure,  sont  toujours  placées 
au  même  foyer,  quelle  que  soit  la  distance  des  objets  ;  mais  ces  expé- 
riences sont  faciles  à  reproduire  au  moyen  d'une  petite  chambre 
noire  à  daguerréotype  disposée  à  cet  effet.  On  peut  se  convaincre 
aisément,  par  soi-même,  que  Timage  reçue  sur  Técran  transparent 
qui  forme  foyer,  quoique  visible  pour  une  position  invariable  de 
récran  et  pour  les  distances  variées  de  Fobjet,  est  bien  plus  nette 
dans  certaines  positions  que  dans  certaines  autres.  Si  Ton  dirige  le 
cristallin  de  bœuf,  formant  Tobjectif  de  la  chambre  noire,  vers  un 
objet  qui  occupe  les  derniers  plans  du  paysage,  il  faut  rapprocher 
récran  de  Tobjectif  pour  obtenir  une  image  nette;  il  faut,  au  con- 
traire, éloigner  Técran  de  l'objectif  pour  obtenir  ïimage  nette  d'une 
maison  placée  sur  les  premiers  plans  du  paysage.  H  faut  donc  agir 
absolument  de  la  même  manière  qu'avec  l'objectif  ordinaire  du  dar- 
guerréotype. 

M.  Pouillet  a  émis  une  théorie  qui  repose  sur  l'inégalité  de  densité 
ou  de  réfrangibilité  des  différentes  couches  de  cristallin,  n  pense 
que,  parmi  les  rayons  qui  traversent  le  cristallin,  il  n'y  en  a  qu'une 
partie  qui  se  réunissent  en  foyers  sur  la  rétine.  Pour  les  objets  rap- 
prochés, les  rayons  passant  parle  centre  viendraient  seuls  converger 
en  foyers  à  la  rétine;  pour  les  objets  éloignés,  les  rayons  passant  par 
la  circonférence  du  cristallin  viendraient  seuls  converger  en  foyers  à 
la  rétine.  Dans  le  premier  cas,  le  rétrécissement  de  la  pupille,  qui 
accompagne  la  vision  des  objets  rapprochés,  interceptant  les  rayons 
marginaux,  l'image  au  foyer  résultede  la  totalité  des  rayons  réfractés 
par  le  cristallin.  Dans  la  vision  des  objets  éloignés,  l'élargissement 
de  la  pupille  permettant  aux  rayons  marginaux  de  former  image  à 
leur  point  de  convergence  sur  la  rétine,  les  foyers  des  rayons  cen- 
traux se  trouvent  alors  situés  en  avant  de  la  rétine  et  ne  conoouieat 
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point  à  la  formation  de  Tirnage.  Mais  on  comprend  difficilement,  dans 
cette  théorie,  comment  les  rayons,  qui,  après  avoir  formé  leur  foyer 
en  avant  de  la  rétine  et  poursuivi,  après  leur  rencontre,  leur  marche 
dispersive  (Voy.  §  201,-  èl  fig.  125),  pourraient  ne  pas  apporter  du 
trouble  dans  là  neileté  de  l'image,  alors  qu'ils  tomberaient  sur  la 
rétine  en  cercles  aè  aiiîusioii.  tette  doctrine  suppose,  eh  second  lieu, 
que  le  cristallin  èsi  soumis  à  l'aberration  de  sphéricité,  et  qu'il  y  a 
une  relation  i&time  entre  le  degré  d'ouverture  de  la  pupille  et  le 
phénomène  de  la  vision  distincte  à  diverses  distances;  or  ces  deux 
suppositions  ne  sont  pas  fondées.  (Voy.  §^282  et  283.) 

Nous  pourrions  multiplier  le  nombre  des  citations.  Treviranus, 
M.  Miles,  M.  Vallée,  M.  Sturm',  etc.,  admettent  aussi,  tout  en  se 
plaçant  à  des  points  de  vue  différents,  que  la  structure  du  globe  ocu- 
laire est  telle  que  le  foyer  des  images  est  toujours  à  la  rétine^  sans 
qu'il  soit  besoin  d'invoquer  des  déplacements  dans  la  situation  rela- 
tive des  milieux  transparents  de  l'œil.  U  nous  suffira  de  signaler  quel- 
ques expériences  très-simples,  pour  démontrer  la  réalité  des  chan- 
gements qui  s'opèrent  dans  l'intérieur  de  l'organe  de  la  vue  pour  la 
vision  à  diverses  distances. 

1^  Placez  deux  objets  de  petite  dimension,  deux  épingles,  par 
exemple,  à  des  distances  différentes  et  dans  la  même  direction.  (Voy. 
fig.  129,  p.  suiv.)  Regardez  alternativement  chacune  d'elles  ;  vous 
constaterez  que  Tépingle  la  plus  rapprochée  parait  nébuleuse  quand 
vous  fixez  la  plus  éloignée,  et  réciproquement.  U  en  résulte  que  le 
foyer  de  l'objet  qui  n'est  pas  directement  fixé  par  l'œil  ne  correspond 
pas  mathématiquement  à  la  rétine  ;  l'image  de  cet  objet  se  tra- 

^  La  doctrine  de  H.  Starm  a  joui  pendant  quelque  temps  d*une  grande  fiiveur 
parmi  les  physiologistes.  Sa  démonstration  est  toute  théorique  et  basée  sur  l'analyse 
mathématique.  Son  auteur  a  cherché  à  prouver  qu'on  peut  concevoir  un  système  len- 
ticulaire tel  que  les  images  pourraient  toujours  être  reçues  sur  un  écran  placé  à  une 
distance  iûvariable,  pour  toutes  les  distances  de  l'objet. 

Les  milieux  réfringents  de  Tœil ,  dit  Ml  Sturm  ,  n'étant  point  terminés  par  des 
eoiirbes  sphérlqaes»  mais  par  des  courbes  paraboliques^  il  s'ensuit  que  le  foyer  dés 
rayons  lumineux,  en  arrière  du  cristallin,  n'a  pas  lieu  en  un  point  unique,  mais  que 
les  rayons  forment  des  faisceaux  condensés  de  très-petit  diamètre  et  de  très-petite 
longueur,  et  compris  entré  deux^  foyers.  Or,  suivant  M.  Sturm ,  il  suffit  que  des 
tranches  quelconques,  prises  sur  la  longueur  de  ces  faisceaux^  correspondent  à  la 
réUne  pour  que  l'image  suffisamment  nette  de  l'objet  y  soit  représentée  (ces  faisceaux 
ayant  des  dimensions  analogues  aux  éléments  constituants  de  la  rétine).  H.  Sturm 
ajoute  encore  que,  même  m  deçà  on  au  delà  des  foyers  des  faisceaux,  une  image  nette 
peut  se  produire,  attendu  que  dans  les  points  voisins  des  foyers^  les  Èdsceaux  ont 
«B«  éfmen^fon  sénsibioment  la  même  que  dans  Tespace  interfocal. 
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Fig.  129. 


doit  alors  sur  cette  membrane,  non  par  des  points  focaux  y  mais  par 
des  cercles  de  diffusion.  Il  résulte  encore  de  cette  expérience,  qu'il 
dépend  de  nous,  par  un  effort  de  volonté,  de  modifier  les  conditions 
intérieures  de  Tœil,  pour  accommoder  la  distance  focale  à  la  distance 
de  l'objet. 

2""  Fixez,  par  la.pensée,  un  objet  imaginaire  placé  entre  vos  yeux 
et  le  livre  que  vous  lisez  ;  à  l'instant  vous  sentez  qu'il  s'opère  dans 
votre  œil  un  effort  qui  devient  parfois  douloureux,  et  vous  ne  voyez 
plus  les  lettres  imprimées  que  comme  une  masse  confuse. 

3«  Si  vous  fixez  pendant  longtemps  un  objet  très-rapproché,  il  faut 
un  certain  temps  pour  que  Tœil  redevienne  apte  à  distinguer  les  ob- 
jets éloignés  :  c'est  ce  qui  arrive  particulièrement  quand  on  a  fait 
usage  de  la  loupe  pendant  quelques  heures. 

Il  s'accomplit  donc  un  changement  dans  l'œil;  mais  de  quelle  na- 
ture est  ce  changement?  Par  quel  mécanisme  s'opère-t-il?  Toutes 
les  suppositions  ont  été  faites  ;  mais  ce  n'est  que  depuis  peu  que  la 
question  est  entrée  dans  la  voie  expérimentale. 

Les  uns  ont  pensé  que  la  courbure  de  la  cornée  pouvait  augmenter^ 
par  suite  de  la  compression  du  globe  oculaire  par  la  contraction  des 
muscles  droits;  mais  l'examen  le  plus  attentif  de  la  cornée,  à  l'aide 
d'une  lunette  micrométrique,  dont  on  amène  le  fil  vertical  tangent  à 
la  cornée,  ne  permet  pas  d'apprécier  ce  prétendu  changement  de 
courbure,  qui  correspondrait  à  la  vision  des  objets  rapprochés.  Les  re- 
cherches de  Young  ayant  établi  que  ces  changements,  pour  être 
efficaces,  devraient  apporter  au  rayon  de  courbure  de  la  cornée  une 
variation  de  5  à  7  millimètres,  ces  changements  seraient  très-visibles 
s'ils  étaient  réels.  Young,  après  avoir  combattu  l'hypothèse  des  varia- 
tions de  courbure  de  la  cornée  transparente,  pour  l'explication  de  la 
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vision  distincte  à  diverses  distances,  remplace,  par  une  autre  hypo- 
thèse, celle  qu'il  vient  do  renverser.  Il  compare  le  cristallin  à  un 
muscle  qui  aurait  en  lui-même  la  propriété  de  modifier,  par  ses  con- 
tractions, ses  diverses  courbures.  Or,  s'il  y  a  dans  l'économie  ani- 
male une  partie  à  coup  sûr  non  musculaire,  certes  c'est  le  cristallin. 

On  a  pensé  que  la  distance  qui  sépare  la  rétine  du  cristallin 
pourrait  être  diminuée  ou  augmentée  par  l'état  de  contraction  ou 
de  relâchement  des  muscles  droits  et  des  muscles  obliques  de  l'œil. 
Cette  opinion  est  encore  aujourd'hui  celle  de  beaucoup  de  physio- 
logistes. Le  globe  oculaire,  reposait  en  arrière  sur  un  plan  aponévro- 
tique  concave,  solidement  fixé  à  la  base  de  l'orbite,  on  conçoit  que  la 
contraction  simultanée  et  graduée  des  quatre  muscles  droits  puisse, 
en  comprimant  l'œil  d'avant  en  arrière  sur  le  plan  aponévrotique  ré- 
sistant, diminuer  l'axe  antéro-postérieur  de  Pœil,  et  par  conséquent 
la  distance  qui  sépare  le  cristallin  de  la  rétine.  On  conçoit  également 
que  la  contraction  des  muscles  obliques  puisse  agir  en  sens  contraire, 
et  augmenter  cette  distance.  Vu  le  peu  de  compressibilité  des  li^ 
quides,  il  faut  admettre,  dans  cette  hypothèse,  que  les  membranes 
du  globe  oculaire,  et  en  particulier  la  sclérotique,  qui  en  forme  la 
charpente  solide,  sont  doués  d'une  certaine  élasticité.  Si  cet  allon- 
gement ou  ce  raccourcissement  de  Tœil,  suivant  son  axe  antéro- 
postérieur,  a  réellement  lieu,  comme  on  le  pense,  il  doit,  sous  peine 
d'être  inefficace,  ne  pas  être  circonscrit  dans  des  limites  trop  res- 
treintes. De  plus;  les  partisans  de  cette  doctrine  ne  disent  pas  si  ces 
variations  portent  sur  tous  les  éléments  transparents  de  l'œil  pris  en 
masse,  ou  seulement  sur  certains  éléments  pris  en  particulier.  Cette 
explication  est  donc  assez  vague  et  ne  repose  d'ailleurs  sur  aucun 
fait  bien  constaté. 

L'œil  est  une  lentille  composée  à  très-court  foyer.  Si  le  cristallin 
était  susceptible  de  se  mouvoir,  dans  sa  totalité  par  un  mouvement 
de  translation  en  avant  ou  en  arrière,  il  lui  suffirait  de  parcourir  un 
trajet  très-peu  considérable  pour  accommoder  le  foyer  des  rayons 
lumineux  à  toutes  les  distances  possibles  de  l'objet  :  aussi  quelques 
physiciens  ont-ils  placé,  dans  ces  déplacements  de  totalité  de  la  len- 
tille cristalline,  les  phénomène^  de  l'accommodation.  Mais  les 
chambres  de  l'œil  sont  remplies  par  l'humeur  aqueuse  ;  la  trans- 
lation en  avant  du'cristallin  en  masse  est-elle  possible? 

Elle  ne  pourrait  l'être  qu'autant  que  l'humeur  aqueuse  passerait 
librement  du  segment  antérieur  de  l'œil  dans  le  segment  postérieur 
pour  prendre  la  place  laissée  libre  par  le  cristallin.  Il  est  vrai  que 
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1(.  Ribee  ^  décria»  et  que  d'autres  ont  admis,  sur  les  oontoius  du 
cristaUin,  de  petits  canaux  par  lesquels  le  passage  du  liquide  pour- 
rait s'opérer  ;  mais  c'est  en  vain  qu-on  cherche  sur  les  yeux  finis  les 
canaux  de  M.  Ribes  ;  personne  depuis  n'a  pu  les  mettre  w  évidence. 
Ajoutez  que  le  cristalUn  est  fixe  en  arrière,  et  que  sa  capsule  eet  in- 
timement adhérente  aux  membranes  du  corps  vitré. 

La  doctrine  de  l'adaptation  n'est  véritablement  entrée  dans  la  do- 
maine de  la  démonstration  rigoureuse  que  dans  ces  trois  dernières 
années.  M.  pramer,  en  Hollande,  et  M.  Helmholtz,  en  Allemagne, 
ont>  chacun  de  leur  côté,  démontré  par  des  expériences  ingénieuses 
la  nature  et  le  siège  des  changements  qui  s'accomplissent  dans  l'oeil. 

M.  Cramer  a  eu  recours  à  une  méthode  basée  sur  un  fait  connu 
depi;is  longtemps  déjà,  d'après  les  observations  de  Sanson  et  dePur- 
kinje,  mais  qu'on  n'avait  pas  encore  cherché  à  utiliser  à  cette  re- 
cherche. On  sait  que  lorsqu'on  place  la  flamme  d'une  bougie  à  une 
certaine  distance  d'un  oBil  sain,  on  peut  apercevoir  dans  l'qeil  trois 
images  de  cette  flamme.  L'image  antérieure  A  est  drot^e,  et  est  en- 
gendrée par  réflexion  à  la  surface  antérieure  de  la  cornée  ;  l'image 
moyenne  M  est  renversée  et  petite  ;  elle  est  engendrée  par  la  face 
postérieure  du  cristallin,  agissant  comme  miroir  concave;  l'image 
postérieure  P  est  droite  ;  elle  est  engendrée  par  la  face  antérieure 
du  cristallin.  Il  est  évident  que  la  position  respective  de  ces  diverses 
images  dépend  de  la  nature  et  du  degré  de  courbure  des  piiroirs 
concaves  ou  convexes  qui  les  engendrent.  Si,  ^  certains  moments  dé- 
terminés, les  rayons  de  courbure  des  milieux  transparents  de  l'exil 
éprouvaient  des  changements ,  ces  changements  seraient  accusés 
dans  les  images  qui  leur  correspondent  par  un  changement  de  posi- 
tion. Or,  c'est  précisément  ce  qui  arrive.  Supposons  que  Vœil  du 
sujet  ep  expérience  fixe  d'abord  un  objet  placé  à  100  mètres  de  di- 
stance et  qu'il  fixe  ensuite  un  objet  placé  à  1  mètre,  Tobservateur 
remarque  qu'au  moment  où  le  sujet  regarde  un'objet  plus  rappro- 
ché, il  y  a  dans  l'image  P  une  locomotion^  en  vertu  de  laquelle  elle 
se  rapproche  du  côté  de  la  bougie  ^  Ijqs  deux  autres  images  restent 
sensiblement  immobiles.  L'image  P  se  rapprochant  du  côté  4e  l'pb- 
servateur,  c'est  que  la  surface  antérieure  du  cristallin  s'est  déplacée 
en  avant  ;  si  les  deux  autres  images  n'ont  pas  changé  leur  position 
relative,  c'est  que  la  surface  postérieure  du  cristallin  et  la  cornée 
n'ont  pas  changé  de  position.  D'où  M.  Cramer  conclut  que,  dans  la 
vision  des  objets  rapprochés,  le  cristaUin  change  de  form^  en  de-* 

<  L'image  P  se  rapproche  par  conséquent  de  limage  M. 
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veaint  de  plus  en  plus  convexe  en  avant.  Le  phénomkie  dont  nous 
parlons  peut  s^observer  à  Tœil  nu  ;  mais  on  peut  le  rendre  beaucoup 
plus  sensible  en  se  servant  de  rophthalmoscope  (voy.  fig.  13&, 
page  754),  instrument  à  Taide  duquel  on  peut  amplifier  de  5,  10  ou 
20  diamètres  les  images  observées. 

M.  Helmoltz  a  constaté^  comme  M.  Cramer,  les  changements  de 
position  des  images  de  Sanson.  Mais  il  a  fait  plus  :  à  Taide  d'un 
instrument  d'une  grande  précision,  il  a  mesuré,  à  1/100*  de  milli- 
mètre près,  les  variations  de  la  grandeur  de  l'image  correspondantes 
aux  variations  dans  le  rayon  4e  courbure  de  la  face  antérieure  du 
pristallin  ;  il  a  montré  dans  quelles  limites  ces  changements  ont  lieu; 
il  a  prouvé  par  le  calcul  que  ces  changements  sont  tout  à  fait  en 
harmonie  avec  les  lois  de  Toptique,  et  qu'ils  expliquent  parfaite- 
ment la  vision  distincte  aux  diverses  distances. 

M.  Helmoltz  a  encore  prouvé  que  la  face  postérieure  du  cristallin, 
quoique  ne  se  déplaçant  pas  comme  l'antérieure,  augmente  cepen* 
dant  de  convexité^  ce  qui  se  traduit  par  un  changement  de  grandeur 
dans  l'image  correspondante  M.  Il  a  enfin  remarqué,  de  même  que 
^.  Hueck^  que  l'iris  est  en  même  temps  légèrement  projetée  en  ayant 
dans  sa  partie  pupillaire^  et  qu'il  prend  par  conséquent  une  forme 
légèrement  convexe. 

De  ces  diverses  observations,  il  résulte  que  le  cristallin,  au  mo* 
ment  de  l'accommodation,  tend  à  se  rapprocher  de  }a  forme  sphé- 
xique.  Par  conséquent,  l'épaisseur  de  la  lentille  qu'il  représente 
augmente,  et  les  bords  de  la  lentille  cristalline  sont  déprimés  et  se 
rapprochent  vers  le  centre. 

Les  changements  de  forme  du  cristallin  sont  donc  démontrés  par 
des  expériences  précises  et  rigoureuses.  La  question  qui  se  présente 
maintenant  est  celle-ci  :  quels  sont  les  agents  qui  déterminent  ces 
changements? 

On  sait,  depuis  les  recherches  de  M.  Briicke,  celles  de  M.  Bowman 
et  celles  plus  récentes  de  MM.  Reeken,  Rouget  et  Sée,  qu'il  y  a  dans 
rintérieur  de  Toeil  des  reptiles,  des  oiseaux,  des  mammifères  et  de 
l'homme  un  muscle,  désigné  par  M.  Briicke  sous  le  nom  de  tenseur 
de  la  choroïde,  et  par  M.  Qowman  sous  le  nom  de  muscle  ciliaire.  Ce 
muscle  forme  une  sorte  d'anneau  aplati,  dont  la  direction  générale 
des  fibres  est  antéro-postérieure.  Le  bord  antérieur  de  ce  muscle,  ou 
sa  petite  circonférence,  répond  à  l'union  de  la  cornée  avec  la  sclé- 
rotique ;  son  bord  postérieur,  ou  sa  grande  circonférence,  se  confon4 
insensiblement  avec  les  couches  extérieures  de  la  choroïde,  et  on 
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peut  suivre  ses  fibres  jusque  Yen  la  partie  moyenne  de  cette  memr 
brane.  On  conçoit  que  ce  muscle,  en  se  contractant,  refoule  vers  le 
centre  les  bords  du  cristallin  et  augmente  ainsi  le  diamètre  antéro* 
postérieur  de  la  lentille.  Quant  aux  procès  ciliaires,  constitués  par 
un  appareil  vasculaire  très-riche,  leur  rAle  n'est  pas  nettement  dé- 
terminé. Ou  bien  ils  sont  destinés  à  compenser  par  leurs  divers  états 
de  réplétion  ou  de  vacuité  les  différences  de  capacité  qui  résultent 
des  mouvements  internes  de  ToBil;  ou  bien  (comme  Ta  ingénieuse- 
ment exposé  M.  Rouget)  ils  prennent  eux-mêmes  une  part  active  aux 
mouvements.  Distendus  par  le  sang,  sous  Tinfluence  de  la  contrac- 
tion du  muscle  ciliaire,  qui  les  placerait  dans  une  sorte  d'état  érectile, 
ils  représenteraient  un  coussin  élastique  destiné  à  répartir  uniformé- 
ment la  pressioadu  muscle  ciliaire  sur  le  pourtour  du  cristallin  K 

Lorsque  nous  regardons  successivement  des  objets  placés  à  des 
distances  diverses,  nous  avons  parfaitement  conscience  qu'il  s'ac- 
complit dans  notre  œil  un  changement  accompagné  d'un  véritable 
effort.  Or,  cet  effort  est  d'autant  plus  sensible  que  les  objets  sont 
plus  rapprochés  ;  il  devient  même  douloureux  lorsqu'ils  sont  très* 
rapprochés.  Si,  après  avoir  fixé  pendant  longtemps  des  objets  très- 
rapprochés,  nous  jetons  les  yeux  sur  des  objets  situés  à  des  distances 
considérables,  sur  un  vaste  panorama,  par  exemple,  nous  sentons 
comme  une  sorte  de  détente  et  comme  une  sensation  de  bien-être.  La 
construction  optique  de  l'œil  parait  donc  disposée  de  telle  sorte,  que, 
dans  l'état  de  repos  de  l'œil,  le  foyer  des  rayons  lumineux  sur  la  ré- 
tine correspond  à  la  vision  des  objets  éloignés,  et  que  l'effort  d'ac- 
commodation s'opère  à  mesure  que  la  distance  des  objets  diminue. 
Or,  à  mesure  que  la  distance  des  objets  à  l'œil  diminue,  la  distance 
de  l'image  à  la  lentille  cristalline  augmentant,  il  s'ensuit  que  l'effort 
qui  a  lieu  concorde  parfaitement  avec  les  fonctions  du  muscle  ten- 
seur de  la  choroïde,  dont  les  contractions  déforment  le  cristallin  et 


•  Aa  premier  abord,  on  pourrait  objecter  à  la  théorie  de  l'adaptation  teUeqne  i 
venons  de  Vexpoeer,  que  les  opérés  de  la  cataracte  pensent  cependant  Toir  enoore  à 
des  distances  diverses.  Mais  c'est  là  une  supposition  inexacte.  Si  l'absence  du  cris- 
tallin n'empôche  pas  la  vue  de  se  rétablir  en  partie,  il  n'en  est  pas  moins  yrai  qu'elle 
est  toujours  plus  ou  moins  confuse,  qu'elle  n*est  jamais  pariîiitement  nette ,  et  que 
les  points  focaux  des  images  qui  tombent  sur  la  rétine  la  rencontrent  constamment 
par  des  cercles  de  diffusion  plus  ou  moins  étendus,  suivant  la  distance  des  objets. 
M.  de  Graefe,  qui  s'est  livré  à  cet  égard  à  de  récentes  recherches,  a  conclu,  d'une 
série  d'expériences  tentées  à  l'aide  de  l'optomëtre  (voy.  §  286)  ^  que  les  individus 
privés  de  cristallin  par  des  opérations  chirorgicales  ont  perdu  la  faculté  de  Tac- 
commodation. 
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augmentent  son  diamètre  antéro  -  postérieur.  C'est  une  locution 
Tulgaire  et  qui  ne  manque  pas  de  vérité  que  de  dire  de  la  vision 
attentive  des  objets  rapinrochés,  qu'elle  tire  les  yeux. 

Ainsi,  de  même  que  le  globe  oculaire  se  meut  dans  Torbite,  pour 
aller  en  quelque  sorte  à  la  recherche  des  images  (comme  la  main 
se  dirige  vers  les  corps  qu'elle  veut  saisir),  de  même  les  milieux  ré- 
fringents de  Tœil  se  meuvent  aussi,  mais  d'une  quantité  infiniment 
plus  petite,  pour  se  mettre  en  rapport  avec  les  objets  diversement 


§  285. 

He  rabentttfoB  de  réfraiigtblllté  on  da  ehromatfsine.  —  Nous 

avons  précédemment  établi  que  le  cristallin  n'était  pas  soumis, 
comme  les  lentilles  homogènes,  à  l'aberration  de  sphéricité;  nous 
coûterons  que  rœil  humain  n'est  pas  soumis  non  plus  à  l'aberration 
de  réfrangibilité  ou  chromatisme. 

On  appelle  chromatisme  le  phénomène  qui  se  produit  lorsque  la 
lumière  traverse  des  substances  transparentes,  dont  les  faces  corres- 
pondantes ne  sont  pas  parallèles.  On  sait  qu'elle  se  décompose  alors 
en  sept  couleurs  primitives,  qui  sont  le  violet,  l'indigo,  le  bleu,  le 
vert,  le  jaune,  l'orange,  le  rouge.  Les  substances  transparentes,  tail- 
lées en  forme  de  prisme^  jouissent  de  cette  propriété  au  suprême  de- 
gré. La  décomposition  de  la  lumière  blanche  par  les  prismes  tient  à 
ce  que  les  couleurs  primitives  qui  la  composent  sont  inégalement  ré- 

Fig.  130. 


YMet 
iidig* 
Un 

jMBe 

rtoge 


frangibles.  Soit  un  faisceau  de  lumière  l^  (yo^.  %.  130)  traversant 
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un  prisme  P,  placé  dans  une  chambre  obscure,  la  base  teamée  en 
haut  ;  le  faisceau  sera  décomposé  et  viendra  former  sur  Fécran  B 
une  image  colorée  dite  spectre  tolaire.  La  couleur  violette,  qui  est  U 
plus  réfrangible,  occupera  le  sommet  du  spectre,  tandis  (pe  la  cou- 
leur rouge,  qui  est  la  moins  réfirangible,  occupera  la  partie  infé* 
rieure  de  Tirnage  colorée. 

Les  lentilles  décomposent  aussi  la  lumière  blanche  ;  elles  jouis- 
sent du  pouvoir  dispersif»  mais  à  un  plus  faible  degré.  Dans  le  voi- 
sinage du  centre,  les  faces  de  la  lentille  pouvant  être  considérées 
comme  sensiblement  parallèles,  les  images  reproduites  par  elle  ne 
sont  point  sensiblement  colorées  ;  in^is  ^  jnesure  qu'on  s'éloigne  du 
centre,  Finclinaison  des  faces  de  la  lentille  se  prononce,  et  1^  disper- 
sion se  prqdui^.  Aiissi  les  images  formées  au  foyer  des  lentilles  sim- 
p]p$  sont  irisée$  sur  leurs  bords  ;  elles  son^  soumises  au  cbromatjsme. 

Dans  Tœil,  les  divers  milieux  transparents  qui  le  composent  cor- 
rigent réciprpqi^qment  ^eur  pouvoir  dispersif ,  \  Faide  de  )e)|f  depsité 
et  de  leurs  cqurbuires  diCTérentes.lÇ'est  su^  Texamen  attentif  de  Fœil 
)iumaip  qu']^uler  découvrit  les  lois  4e  Facbroma^jsme,  et  voiU  pour- 
quoi, fl&ns  les  instruments  d'optique ,  on  associe  les  lentillea^  afin 
d'obtenif  4^$  ip^fgcs  qui  ne  soient  poin^  ir jséessur  leurs  bor4s,  cpoune 
celles  qu'on  obtient  avec  des  lentilles  simples.  f.es  instruments  ainsi 
corrigés  sont  dits  achromatiques.  Vm\  est  achromatique. 

L'achromatisme  4ç  Ff^il  e$i  la  conséquence  de  l'absence  4'aber- 
ration  de  sphéricité  dans  la  lentille  cristalline.  (Voy.  §§  281  et  282.) 
Dans  toute  lentille  où  la  distance  focale  des  rayons  réfractés  est  la 
même  pour  tous  les  rayons,  il  n^  a  point  de  chromatisme  ou  de 
couleurs  irisées  sur  le  contour  des  images.  Les  bordures  colorées 
n'apparaissent  qu'avec  les  cercles  de  diffusion,  conséquence  des  dis- 
tances focales  inégales.  Or,  comme  dans  Fœil  tout  est  disposé  de 
façon  à  ce  que  Fimage,  qui  n'est  que  l'ensemble  des  foyers^  se  pro- 
duise toujours  au  même  point,  et  d'une  manière  parfaitement  nette 
pour  toutes  les  distances  de  l'objet  éclairé ,  nous  pouvons  dire  que 
Fœil  est  parfaitement  achromatique. 

Quelques  physiologistes  ont  combattu  cette  manière  devoir.  Voici 
l'expérience  qu'ils  invoquent.  Soit  un  champ  blanc  sur  un  fond  noir. 
(Voy.  fig.  131.)  Si  vous  fixez  le  champ  blanc  de  la  figure  131,  il  se 
détache  vivement  sur  le  fond  noir  sur  lequel  il  est  placé,  et  ses  bords 
sont  nets  et  non  colorés  ;  mais  si  vous  regardez  un  point  imaginaire 
placé  entre  Fœil  et  le  champ  blanc;  si,  comme  on  le  dit,  vous  re- 
gardez  dans  1q  vî4e,  c'est-à-4ir9  li  vms  adaptes  yotre  vue  poi)r  U 
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yision  4ii(tiDCte  d'un  point  qui  serait;  placé  en  avajQt  tin  plau  d^ob- 
s^rvatipu;  le  çbamp  ^îanc  ne  tarde  pas  à  vous  apparaître  confusé- 
ment, et  ses  bords  devien-  „,    ^,^ 
nei^t  colorés,  petfe  expé- 
rience prouve-f-elle  que 
Tœil  n'est  poiifj  achron^a- 
^gue?    Nullement.   Elle 
pro^v^^  au  pontraire,  que 
l'oeJLl  ^\  dispp§é  poHf  l'a- 
pferpflifjtisme ,    puisque, 
pour  CQifjiatef  }es  pliépp- 
gf^ljesf  fju  c^rotna^iwe,  il  | 
fwj  ;g  placer  ept  4eliprs 
fjes  ponditions  (}je  \%  vi^e 
poirpal^,  pul^qu'ilfaut,  en 
}xn  mot,  pour  faire  appa- 
raître les  zones  colorées, 

C^st  $xacteij(}en^  PQmpie  si  Toq  prétendait  qf\e  ]q  foyer  des  images 
V^'ffii  P^  situé  k  U  rétine,  parce  qu'un  objet  éloigné,  placé  sur  la 
prqj^p^oQ  4'uiiutre  objet  plus  rapproché  [que  Ton  regarde ,  ne 
(Igpiifll  ^u^  ]it  rétine  giie  d^  cercles  de  diffusion  et^  par  suite ,  une 
imag^  coafîise.  (Voy.  §  284  et  ftg.  J29.)   • 

§286. 

I49l4fe  ét^  l^iflsloift  ^Istfncte  étem  olbjeta  rappiroehés*— Myopie. 
H^resbjtlc.  —  Optpmèdre  «t  optoméfrle.  —  Ji'œil  aperçoit  \es 
corps  lumineux  placés  dans  l'espace  à  des  distances  infinies,  et  s'ac- 
comifîode  p^r  9es  changements  intérieurs  à  la  yision  des  objets  suc- 
ce^iven^ent  plus  rapprochés.  Mais  le  pouvoir  d'accommodation  de 
l'œil  a  des  limites.  liOrsque  l'augmentation  dans  la  distance  qui  sé- 
parQ  le  cristallin  de  la  rétine  est  portée  à  ses  dernières  limites,  et  que 
l'objet  SQ  rapproche  em^ore  de  l'organe  de  la  yision,  la  yue  cesse 
d'ôtro  possible,  au  moins  d'une  manière  nette,  et  nous  n'ayons  plus 
sur  ]^,  rétine  que  l'image  confuse  des  objets.  Dans  ces  circonstances, 
comme  oii  le  conçoit,  la  confusion  yient  de  ce  que  les  foyers  4©  Ti- 
m^ge  ne  99  réunissent  plus  è  la  rétine  mais  derrière  elle,  et  que  les 
c^nei  w  tombent  plus  mr  la  rétine  par  leur  sommet,  mais  par  des 
c^clfi»  de  diffusion. 
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Soit  AB  (Voy.  fig.  132)  un  objet  irès^rapproché  du  globe  ocu- 
FJR-  »«•  laire.  Le  cône  de  lumière 

qui  part  du  point  A,  pris 
sur  cet  objet,  ne  forme- 
rait son  foyer  qu'en  a, 
c'est-à-dire  derrière  la 
rétine.  Il  en  serait  de 
mémo  du  point  B,  dont 
le  foyer  tomberait  en  b, 
et  ainsi  de  tout  autre  point  pris  sur  le  corps  AB.  Les  cônes  de 
lumière  rencontrent  donc  la  rétine,  non  plus  suivant  des  points 
focaux ,  mais  suivant  de  petits  cercles  de  diffusion  qui  ont  pour 
diamètre  xx'  dans  la  figure  132.  La  confusion  est  d'autant  plus 
grande  que  les  cercles  de  diffusion  sont  plus  grands  et  que  le  foyer 
réel  est  plus  éloigné  de  la  rétine.  Lbl  vision  distincte  cesse  d'être  pos- 
sible chez  la  plupart  des  hommes,  pour  toutes  les  distances  moin- 
dres de  0",2. . 

Il  est  quelques'  personnes  qui  ont  la  faculté  de  voir  très-distincte- 
ment les  objets  à  des  distances  beaucoup  plus  petites,  à  0*,1,  par 
exemple,  et  quelquefois  à  des  distances  moindres  encore  ;  on  dit  de 
ces  personnes  qu'elles  sont  myopes.  D'autres  ne  peuvent  rapprocher 
les  objets  à  une  distance  de  0"',5,  ou  0'",6,  sans  cesser  de  les  voir  dis- 
tinctement :  ce  sont  les  presbytes.  Ajoutons  que  si  les  myopes  ont 
l'avantage  de  voir  les  objets  de  plus  près  que  les  hommes  doués  d'une 
vue  ordinaire,  ils  ont  le  désavantage,  bien  autrement  fâcheux,  de  ne 
voir  que  d'une  manière  confuse  tous  les  objets  situés  en  dehors  des 
limites  restreintes  de  leur  vision  distincte.  Les  presbjrtes  sont  mieux 
partagés  que  les  myopes.  Us  voient  confusément  ce  qui  les  touche  de 
près,  mais  leur  champ  visuel  peut  s'étendre  au  loin. 

Les  myopes  étant  obligés  de  rapprocher  les  objets  pour  les  voir  dis- 
tinctement reculent  ainsi  le  foyer  de  l'image.  (Voy.§  271.]  Ce  qui 
rend  leurs  yeux  défectueux,  c'est  donc  que  les  rayons  lumineux  qui 
traversent  les  milieux  réfringents  de  l'œil  se  réunissent  en  avant  de  la 
rétine  lorsque  les  objets  sont  situés  à  une  certaine  distance  des  yeux. 
Les  yeux  presbytes  sont,  par  contre,  ceux  dans  lesquels  les  rayons  ré- 
fractés se  réunissent  en  arrière  de  la  rétine,  pour  les  objets  rapprochés. 
A  quoi  tiennent  ces  deux  imperfections?  Elles  pourraient  dé- 
pendre ou  d'un  changement  dans  la  courbure  normale  des  milieux 
réfringents  de  l'œil,  ou  de  l'impossibilité  oh  se  trouverait  l'œil  de 
s'accommoder  aux  diverses  distances.  Dans  le  premier  cas,  l'excès  de 
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courbure,  et  par  conséquent  de  réfringence,  entraînerait  la  myopie  : 
la  diminution  de  courbure,  et  par  conséquent  de  réfringence,  en- 
traînerait la  presbytie.  Dans  le  cas,  au  contraire ,  où  on  devrait  at^ 
tribuer  la  myopie  et  la  presbytie  au  défaut  d'adaptation  de  l'œil  aux 
diverses  distances,  il  faudrait  adn^ettre  que  les  changements  intérieurs 
qui  s'accomplissent  dans  Tœil  sont,  dans  ce  cas,  impossibles  ou  in- 
complets. 

Malgré  l'autorité  imposante  de  M.  Millier,  qui  penche  vers  cette 
dernière  supposition ,  nous  pensons,  avec  la  plupart  des  physiolo- 
gistes, que  la  myopie  et  la  presbytie  tiennent  à  des  variations  anor- 
males de  courbure  dans  les  milieux  transparents  de  l'œil.  Les  moyens 
à  l'aide  desquels  on  remédie  aux  vices  de  la  vision  tendent  à  le  dé- 
montrer. Chacun  sait  qu'on  corrige  ces  imperfections  par  remploi 
des  lunettes  ;  que  la  vue  presbyte  est  modifiée  par  des  verres  con- 
vexes, qui  rapprochent  le  foyer  de  la  lentille  représentée  par  l'œil, 
et  que  la  vue  myope  est  corrigée  par  des  verres  concaves,  qui  Té- 
loignent.  Or,  si  à  l'aide  des  lunettes  le  myope  et  le  presbyte  n'ont 
pas  toujours  une  vision  aussi  complète  que  celle  des  bons  yeux,  ils 
ont  cependant  le  pouvoir  de  distinguer  nettement  des  objets  situés  à 
des  distances  variées.  Le  pouvoir  d'accommoder  Tœil  à  la  distance 
des  objets  n'est  donc  pas  anéanti.  Si  la  myopie  et  la  presbytie  te- 
naient au  défaut  d'adaption  de  l'œil,  il  s'ensuivrait  nécessairement 
que  les  verres  concaves  ou  convexes  diminueraient  ou  augmente- 
raient la  distance  de  la  vision  nette  d'une  quantité  donnée  et  inva- 
riable, qui  dépendrait  du  rapport  entre  la  réfringence  de  la  lentille 
employée  et  celle  de  l'appareil  optique  représenté  par  l'œil.  Il  fau- 
drait au  myope  ou  au  presbyte  autant  de  lunettes  qu'il  voudrait  dis- 
tinguer d'objets.  On  ne  voit  pas  ce  qu'on  gagnerait  à  leur  emploi,  si, 
en  effet,  elles  n'avaient  d'autre  but  que  de  déplacer  le  point  de  la  vi- 
sion distincte  et  de  le  transporter  à  une  distance  invariable  '. 

1  La  vision  des  objets  devient  confuse,  disons-nous,  pour  toutes  les  distances  moin- 
dres de  0",2,  et  la  confusion  augmente  à  mesure  que  cette  distance  diminue.  C'est  ce 
dont  il  est  facile  de  se  convaincre  en  plaçant  la  page  d'un  livre  trës-prës  des  yeux. 
Les  caractères  cessent  alors  d'être  visibles,  et  l'œil  ne  distingue  plus  qu'une  masse 
confuse.  Mais  si,  conservant  la  même  distance  entre  l'œil  et  le  livre,  on  interpose 
une  carte  percée  d'un  simple  trou  d*épingle,  aussitôt  les  caractères  redeviennent 
visibles.  Cette  expérience,  indiquée  par  Lecat  dans  son  Traité  des  sensations,  a  été 
diversement  interprétée  depuis.  Lecat  me  parait  toutefois  en  avoir  donné  l'explication 
la  plus  satisfaisante.  Il  attribue  la  production  de  l'image,  dans  ce  cas,  à  Yinflexion 
de  la  lumière  sur  les  bords  de  l'ouverture  de  la  carte.  L'inflexion  ou  la  diffraction 
de  la  lumière  au  bord  de  l'ouverture  rapprocherait  une  partie  des  rayons  vers  le  cen- 
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Une  expérience  trës-ingénieuse,  due  à  M.  Scheinef ,  et  que  chacun 
peut  reproduire  à  volonté,  permet  de  déterminer,  avec  une  grande 
exactitude,  le  point  précis  de  la  limite  de  la  vision  distincte.  Coixune 
cette  limite,  ainsi  c^uè  nous  Tavons  dit,  n'est  pas  la  même  che2  les 
divers  individus,  on  conçoit  l'utilité  de  l'expérience  de  M.  Scheîûér, 
et  l'application  qu'on  en  peut  faire  dans  le  choix  raisonné  des  lunettes. 
Voici  cette  expérience  :  on  pratique  dans  un  écran  (dans  ime  catié 
par  exemple),  et  dans  la  direction  horizontale,  deux  ttous  d'épingles, 
dont  la  distance  soit  moindre  que  le  diamètre  de  la  pupille.  Ooi  kp^ 
pliquo  récran  devant  l'un  des  yeux,  et  on  tegarde  au  trslver^  des 
trous,  une  ligne  noire,  pei^pendiculaire,  tracée  pài  avance  sur  hâH 
feuille  de  papier  blanc,  ou  un  fil  noir  collé  perpendiculairement  siif 
le  carreau  d'une  fenêtre  bien  éclairée.  Quand  robservatéur  est  tèës- 
rapproché  de  la  ligne,  celle-ci  paraît  double  ;  elle  n'est  vue  âttikpie 
qu'à  une  certaine  distance,  qui  est  précisément  la  limite  dé  lil  vision 
distincte.  Lorsque  la  distance  augmente,  la  ligdë  ù'est  plus  tké  ^iûr 
pie  ;  elle  redevient  double. 

Voici  ce  qui  se  passe  dans  l'œil'.  (VojT.  fig.  133.)  Soit  A  âfi  |h^ 

Fig.  las. 


pris  sur  la  ligne  noire  ;  soit  B  la  coupe  de  l'écran.  Le  cAne  de  luniière 

tre,  et  contribnerait  à  augmenter  la  convergence.  Le  foyer  ou  IMmage  qui,  sftns  eelle 
intervention,  tomberait  derrière  la  rétine  se  trouverait  ainsi  reporté  en  avant. 

L'image  ainsi  produite  ne  présente,  d'ailleurs,  qu'une  l^aible  intensité,  et  céi  « 
conçoit.  D'une  part,  le  diaphragme  interposé  entre  l'œil  et  Tobjet  élimine  une  graidê 
quantité  de  rayons  lumineux,  et  d'une  autre  part,  il  n'y  a  que  les  rayons  infUciS 
vers  le  centre  de  l'ouverture  qui  forment  l'image.  Les  rayons  infléchis  vers  le  dehors, 
tombant  sur  l'iris,  ne  servent  point  à  la  vision.  L'image  produite  présente  aussi  iù 
dimensions  plus  grandes  que  lorsqu'on  regarde  l'objet  à  l'œil  nu  ei  4  la  distant  H 
la  vision  distincte.  Cette  amplification  de  Timage  tient  &  ce  que  Voiîl,  placé  dans  ces 
conditions  exceptionnelles,  aperçoit  l'objet  sur  la  projection  des  rayons  infléchis'.  £■ 
d*àutres  termes,  ce  n'est  pas  l'objet  lui-même  qu'on  voit  alors,  mais  une  image  Tir- 
taelle  de  Tobjet.  L'inflexion  agit  ici  absolument  comme  la  lentille  d^une  loupe  simple. 
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qtH  i^ayoBhe  dû  poiài  A  vers  l'œil  se  trouve  partagé  en  déu4,  par  la 
partie  de  Fécran  intetalédiaire  aux  deul  troua.  Le  point  A  envoie 
donc^  par  les  trous  de  Fécran,  deux  petits  cônes  qui  traversent  iso- 
lément leâ  tnilieut  téfringenfs  de  Toeil.  Dans  la  figure  133  l'objet 
est  supposé  très-rapprocké  du  diaphragme  ;  dès  lors  les  cônes  lumi- 
neut  se  réunissent  derrière  la  rétine  (voy.  plus  haut  figure  132)  ^  et 
chacun  vient  former  sur  la  rétine  un  petit  cercle  de  diffusioh  en  a  et 
a\  Le  point  A  est  vu  double,  et  chai^ue  image  un  peu  amplifiée  est 
reportée  dans  la  direction  des  rayons  x^  et  en  x\  suivant  le  centre 
optique  de  Foeil. 
Lorsque  le  point  A  est  beaucoup  plus  éhigni  de  Fécran  (Y.  iSg.  134)^ 

Fi^  194. 


les  petits  cônes  de  lumière  qui  passent  par  les  trous  de  Fécran  se 
réunissent  en  avant  de  la  rétine^  et  poursuivent  leur  marche  après 
leur  intersection,  viennent  également  frapper  la  rétine  par  deux 
cercles  de  diffusion  a  et  a'  :  le  point  A  est  vu  double,  et  chaque  image 
est  également  reportée  dans  la  direction  desf  rayons  xet  x'^. 

Quand  le  point  A  est  moins  rapproché  du  diaphragme  qu'il  ne  Fest 
de  la  figure  133,  et  quand  il  est  moins  éloigné  qu'il  ne  Fest  dans  la 
figure  134,  il  arrive  un  moment  où  il  est  vu  simple.  Cela  a  lieu 
quand  les  deux  cônes  partis  du  point  A  éprouvent  dans  Fœil  une 
convergence  telle  qu'au  lieu  de  tomber  en  arrière,  ou  en  avant  de  la 
rétine,  ils  corr^pondent  précisément  à  cette  membrane  par  leurs 
sommets  réunis. 

La  distance  qu'il  faut  donner  à  l'objet  pour  qu'il  soit  vu  simple  k 
l'aide  du  diaphragme  à  deux  ouvertures^  dépend,  comme  on  le  con- 

1  La  preuve  qae  les  choses  se  passent  ainsi,  c'est  que  si,  au  moment  de  V observa' 
tibn,  on  ferme  l'oviveriure  de  'droite  dû  diaphragme,  c'est  l'image  de  gauche  df  qui 
disparaît  dans  Te^tpérience  représentée  figure  155  ;  tandis  que,  dans  l'expérience  re- 
présentée figure  ISéj  c'est  l'Image  de  droite  x  qui  disparaît ,  quand  on  ferme  l'on- 
vertore  do  droite. 
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çoit,  du  degré  de  convergence  des  milieux  transparents  de  la  len-< 
tille  oculaire ,  et  elle  varie  comme  elle.  Si  donc  on  monte  le  dia- 
phragme à  deux  ouvertures  sur  un  chftssis;  si  on  fixe  perpendi- 
culairement un  fil  sur  une  lame  de  verre  dépoli ,  et  si  on  dispose 
le  châssis  et  la  lame  de  verre  sur  un  axe  commun  et  gradué ,  de 
manière  à  pouvoir  les  rapprocher  ou  les  éloigner  Tun  de  rautre,  au 
moyen  d*un  mouvement  de  vis,  on  a  ainsi  un  instrument  auquel  on 
a  donné  le  nom  (Toptomètre.  Â  Paide  de  cet  instrument»  on  peut 
mesurer  la  limite  de  la  vision  distincte,  calculer  avec  une  grande 
précision  la  direction  des  rayons  lumineux  dans  Tœily  et  vérifier  un 
grand  nombre  de  problèmes  d'optique. 

M.  Ruete  a  proposé  de  remplacer  les  lunettes  par  Toptomètre , 
dans  les  diverses  épreuves  dans  lesquelles  on  se  propose  de  vérifier 
si  la  myopie  est  ou  n'est  pas  simulée. 

§  287. 

X*liiipre«iioB  •  lleii  aor  Ui  réiliie*  —  Uu  pfÊmeÈtam  ^awi>  — 

Après  avoir  passé  en  revue  les  phénomènes  physiques  de  la  vision , 
et  analysé  les  conditions  nécessaires  à  la  formation  des  images ,  il 
nous  reste  à  exposer  le  rôle  que  jouent  la  rétine  et  le  nerf  optique, 
relativement  à  l'impression  et  à  la  transmission  de  la  lumière. 

Et  d'abord,  sur  quelle  partie  de  Tœil  se  fait  Timpression  de  la  lu- 
mière? La  rétine  est-elle  la  membrane  sensitive  chargée  de  recevoir 
cette  impression?  Aujourd'hui  cela  ne  fait  plus  question.  La  structure 
nerveuse  de  cette  membrane,  sa  continuité  avec  le  nerf  optique,  et, 
par  le  nerf  optique ,  avec  l'encéphale  ;  la  présence  constante  d'un 
nerf  spécial,  et  de  son  expansion  sensitive,  dans  tout  organe  de  sens, 
ne  permettent  pas  le  doute  à  cet  égard. 

A  une  autre  époque,  un  physicien  célèbre,  Mariette,  et  un  phyao- 
logiste  distingué,  Lecat,  émirent  des  doutes  sur  le  rdle  de  la  rétine, 
et  transportèrent  à  la  choroïde  la  faculté  de  l'impression.  Cette  o(»-* 
nion  reposait  sur  les  arguments  suivants  :  1®  une  expérience ,  faite 
pour  la  première  fois  par  Mariette,  prouverait  que  la  partie  centrale 
de  la  rétine  ,  celle  qui  correspond  à  l'insertion  du  nerf  optique ,  est 
insensible  ;  2^  le  seul  point  du  fond  de  l'œil  où  la  sensation  de  la 
lumière  ferait  défaut  est  le  seul  où  la  choroïde  manque  (la  choroïde 
est  percée  en  ce  point  pour  laisser  passer  le  nerf  optique);  3**  la  demi- 
transparence  de  la  rétine  laisse  pénétrer  les  rayons  lumineux  à  tra- 
vers son  épaisseur  jusqu'à  la  choroïde;  4®  un  certain  nombre  de 
physiologistes  d'alors  plaçaient  le  siège  de  la  sensibilité  dans  la  pie- 
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mère,  et  ils  croyaient  avoir  démontré  la  continuité  de  la]  choroïde 
avec  la  pie-mère  cérébrale. 

L'expérience  de  Mario  tte  consiste  à  tracer,  à  la  même  hauteur  et 
à  15  centimètres  de  distance ,  deux  cercles  ^  blancs  de  3  centimètres 
de  rayon,  sur  un  tableau  noir.  On  se  place  ensuite  en  face  du  tableau, 
et,  fermant  Tœil  gauche,  ou  fixe  le  cercle  du  côté  gauche  avec  rœil 
droit  :  on  voit  ainsi ,  non-seulement  le  cercle  que  Ton  fixe,  mais  en- 
core celui  qui  est  placé  à  côté;  mais  si  on  s'éloigne  peu  à  peu  du 
tableau,  il  arrive  un  point  où  on  n'a  plus  que  la  sensation  d'un  seul 
cercle,  le  cercle  du  côté  gauche,  sur  lequel  la  vue  est  fixée  ;  le  cercle 
droit  a  disparu.  Or,  le  point  où  on  ne  voit  plus  qu'une  seule  image 
est  précisément  celui  qui  correspond  à  la  projection  des  rayons  de 
l'ojet  qui  a  disparu  sur  la  partie  de  la  rétine  qui  donne  insertion  au 
nerf  optique.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'en  s'éioignant  de  nouveau, 
la  vision  des  deux  objets  reparaît,  à  mesuré  que  le  foyer  des  images 
change  de  place  sur  la  rétine. 

Cette  insensibilité  de  la  rétine  dans  le  punctum  cœcum  est  loin  d'être 
absolue,  comme  l'expérience  précédente  tendrait  à  le  faire  supposer. 
La  sensibilité  visuelle  est  obscure  en  ce  point,  mais  elle  existe  encore. 
Si,  en  effet ,  on  substitue  un  corps  en  ignition  à  celle  des  deux 
images  qui  disparait,  il  n'est  plus  possible  de  transformer  la  sensation 
des  deux  objets  en  une  seule.  Un  corps  vivement  éclairé  impres- 
sionne donc  encore  la  portion  la  moins  sensible  de  la  rétine. 

On  peut  concevoir  pourquoi  la  rétine  présente  au  punctum  cœcum 
une  sensibilité  obtuse.  Les  rayons  lumineux  qui  tombent  en  ce  point 
traversent,  comme  d'ailleurs  sur  toute  l'étendue  de  la  rétine ,  les 
éléments  nerveux  semi-transparents  sur  lesquels  ils  exercent  leur  ac- 
tion ;  mais  la  rétine  n'étant  point  doublée  en  ce  point  par  la  choroïde 
et  son  pigment,  la  lumière  n'est  point  annulée  après  avoir  produit 
son  effet  utile;  elle  est,  en  partie,  renvoyée  par  réflexion  au  travers  de 
Ib  membrane  qu'elle  vient  de  traverser,  et  il  en  résulte  une  confusion 
qui  nuit  à  la  formation  de  l'image  en  ce  point.  Voilà,  sans  doute,  pour- 
quoi l'insertion  du  nerf  optique  sur  Tœil  ne  se  fait  point  dans  Taxe 
visuel ,  mais  sur  les  côtés ,  de  manière  à  ce  que  le  siège  des  images 
ne  corresponde  point  en  même  temps  sur  cette  même  portion  des  deux 
rétines ,  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  vision.  (Voy.  §  293.) 

Dans  les  conditions  ordinaires  de  la  vision,  une  petite  quantité  des 

*  Nous  disons  deux  cercles,  et  non  pas  deux  circonférences.  Ce  qu'il  y  a  de  mieui, 
e'est  de  découper  deux  cercles  de  papier  et  de  les  ooUer  sur  un  tableau  ou  sur  un 
fond  Bolr. 
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rAjrons  lumineux  qui  entrent  pw  la  pupille  pour  gagner  la  retint 
sont  réfléchis  par  les  ombres  transparentes  de  l'œil.  (Vojr.  §  279.) 

Une  partie  des  rayons  réfléchis  tombent  sur  la  face  postérieure 
de  riris  (sur  Vuvéé)  ou  ils  sont  annulés,  une  autre  partie  est  reporléa 
au  dehors  par  Touverlure  pupillaire  elle-même.  Celte  proportion 
d«  lumière  réfléchie  au  dehors  est  trop  peu  considérable  dans  léi 
conditions  ordinaires  pour  que  nous  puissions,  à  son  aide ,  prendre 
connaissance  des  parties  profondes  de  Tœil  ;  d'autant  plus  que  Tob*- 
serrateur,  en  se  plaçant  devant  Pœil  qu'il  elamine^  empécJie  eelui-ei 
d*Atre  sufOsamment  éclairé. 

Mr  ISS. 


Mais  si  à  l'aide  d*un  miroir  convenablement  éclairé  on  concentre  vers 
Toeil  une  grande  quantité  de  lumière,  et  si  l'observateur  se  place  de 
telle  manière,  que  n'étant  point  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  qui 
se  dirigent  vers  l'œil  qu'il  observe,  il  se  trouve  cependant  sur  le  trajet 
des  rayons  lumineuxréfléchis  par  l'œil,  il  peut  ainsi  apercevoir  le  fond 
de  cet  organe.  L'observateur  peut  en  outre  amplifier  l'image  du  fond 
de  l'œil  à  Paide  d'un  jeu  de  lentilles  placé  en  arrière  du  trou  central 
du  miroir,  par  lequel  il  observe,  etapercevoirainsileréseausanguin 
de  U  rétine  (c'est-à-dire  les  ramifications  de  Tarière  et  de  la  veine  cen- 
tralede  la  rétine).  Quand  l'œil  en  observation  est  très-fortement  éclairé 
par  le  miroir  [opkihalmoscope),  on  peut  môme  distinguer  le  point  qui 
correspond  à  l'entrée  du  nerf  optique  dans  Tœil  (punctum  cœcum)  : 
dans  ce  point,  la  rétine  dépourvue  de  pigment  à  sa  face  postérieure, 
se  distingue  des  parties  voisines  par  une  apparence  plus  éclairée. 

MM.  Helmholtz ,  Ruete ,  Donders,  Coccius,  FoUin ,  Meyerstein, 
etc.,  etc.,  ont  proposé  deâophlhalmôscopes  qui  diffètent  les  uns  de| 
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aatreepar  leur  construction ,  mais  qui  reposent  tous  sur  le  principe 
que  nous  venons  d'établir.  La  figure  135  représente  rophthalmoscope 
que  M.  FoUin  a  fait  construire  d'a))rès  les  données  de  M.  CoCciuS 
Cest  le  plus  commode  dans  l'application. 

§  288. . 

Nature  de  rintpreaslon  wlsaelle.  —  VIsIob  subjective.  —  La 

nature  de  l'impression  causée  sur  la  rétine  par  la  lumière  est  com- 
plètement inconnue.  On  peut  Tenyisager  toutefois  comme  ub 
ébranlement  moléculaire ,  en  rapport  avec  les  ondulations  de  la 
lumière.  Cet  ébranlement  $ui  generis ,  déterminé  dans  la  rétine  par 
la  lumière  ,  peut  être  mis  en  jeu  autrement  que  par  son  excitani 
naturel^  c'est-à-dire  qu'on  peut  imprimer  à  la  rétine,  au  travers  des 
membranes  et  des  milieux  transparents  de  Tœil ,  des  ébranlement! 
physiques,  qui  se  traduisent  par  des  sensations  subjectives  de  lumière. 
Ainsi,  en  se  plaçant  dans  une  obscurité  complète,  et  en  comprimant 
fortement  le  globe  oculaire  d'avant  en  arrière  ou  sur  les  côtés ^  on 
aperçoit  des  lueurs  plus  ou  moins  intenses,  ou  des  figures  lumineuses 
de  diverses  formes.  Il  arrive  souvent  aussi  que  ,  lorsqu'on  tourna 
brusquement  les  yeux  dans  Tobscurité,  et  par  un  mouvement  forcé, 
on  voit  apparaître  un  grand  arc  lumineux  ,  qui  disparaît  k  l'instant» 
Dans  les  efforts  qui  ont  pour  conséquence  Pafflux  du  sang  vers  la 
t&te,  le  réseau  sanguin  de  la  rétine  agit  par  compression  sur  la 
portion  nerveuse  de  la  membrane  et  détermine  la  sensation  d'arbo- 
risations lumineuses.  Ces  images  lumineuses  constituent  une  dea 
preuves  de  la  spécialité  d'action  des  nerfs  des  organes  des  sens.  Quel 
que  soit  l'excitant  à  l'aide  duquel  on  cherche  à  réveiller  la  sensibilité 
d'un  nerf  de  sens,  celui-ci  répond  par  la  sensation  qui  lui  est  propre, 
bans  le  phénomène  particulier  dont  nous  parlons ,  la  sensibilité  de 
la  rétine  (expansion  du  nerf  optique)  se  trouve  mise  en  jeu  par  com- 
pression mécanique. 

L'étude  des  sensations  subjectives  de  lumière  offre  un  grand  intérêt^ 
6t  nous  aurons  occasion  d'y  revenir  plus  loin ,  dans  la  discussion  de 
certains  points  encore  controversés  de  la  vision.  Pour  le  moment 
disons  seulement  que  la  tache  lumineuse  qui  apparaît  dans  l'œilcom- 
primé  a  une  forme  analogue  à  celle  du  corps  comprimant.  Si  l'on 
comprime  l'œil  avec  la  pulpe  du  doigt ,  la  tache  lumineuse ,  ou  I9  ' 
phosphène  ',  a  la  forme  d'une  sorte  de  croissant  ;  l'extrémité  du  doigt 

*  C'est  ainsi  que  M.  Serres,  d'Uzës,  désigne  les  images  lumineusei  sabjectîTes. 
M.  Serres  «  fait  dernièrement  sar  ee  enjet  on  litre  rempli  d'expériences  el  de  consi- 
dérations ingénieuses.  (Voyez  la  bibliographie  da  chapitre  Visiov,  page  711.) 
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appliquée  à  plat  sur  un  des  points  de  la  circonférence  da  globe  ocu- 
laire agît,  en  efTet,  principalement  snirant  la  courbe  parabolique  qui 
le  termine.  Si  Ton  comprime  Tœil  avec  Textrémité  arrondie  d'un 
crayon,  la  tache  lumineuse  est  arrondie  ;  si  Ton  taille  en  carré  Tei- 
trémilé  du  crayon,  la  tache  lumineuse  est  carrée  ;  si  Ton  taille  cette 
extrémité  en  triangle,  la  tache  est /rtan^u/aire.  Les  sensations  <u4;«c- 
tioes  de  la  rétine  ne  donnent  donc  pas  seulement  la  sensation  de  lu- 
mière, elles  fournissent  encore  des  images  lumineuses  subordonnées 
à  la  forme  de  Texcitant.  Pour  reproduire  ces  diverses  expériences,  il 
faut  avoir  soin  de  ne  comprimer  le  globe  oculaire  que  très-modéré- 
ment. Une  compression  violente  détermine ,  il  est  vrai ,  des  taches 
lumineuses  d'un  grand  éclat ,  mais  comme  cette  compression  s'étend 
par  irradiation  à  toutes  les  parties  de  la  rétine ,  celle-ci,  ébranlée  en 
masse^  donne  des  effets  généraux  qui  masquent  le  phénomène. 

§289. 

INirée  de  l'Impresaloa  et  de  la  traasndselon*  —  La  lomière 
n'agit  point  d'une  manière  instantanée  sur  Torgane  de  la  vision. 
L'ébranlement  de  la  rétine  a  une  certaine  durée  ;  une  fois  ébranlée, 
elle  ne  revient  à  son  état  de  repos  qu'après  un  laps  de  temps  qui  est 
loin  d'être  inetppréciable.  En  second  lieu ,  lorsque  la  lumière  a 
ébranlé  la  rétine,  l'impression  reçue  par  celle-ci  a  besoin,  pour  être 
transmise  au  sensorium ,  d'un  espace  de  temps  qu'on  peut  détenni* 
ner.  Il  peut  arriver,  par  conséquent  :  l*"  que  nous  ayons  encore  la 
sensation  d*un  objet ,  alors  que  celui-ci  a  cessé  d'impressionner  la 
rétine  ;.  S""  que  l'objet  qui  a  impressionné  la  rétine  disparaisse,  avant 
môme  que  la  sensation  ne  soit  perçue. 

La  durée  de  l'impression  et  celle  de  la  transmission  donnent 
naissance  à  un  certain  nombre  d'illusions  doptique.  Lorsque  nous 
imprimons  à  un  corps  incandescent  un  mouvement  rapide  de  rota* 
tion  y  il  semble  que  nous  avons  devant  les  yeux  une  circonférence 
continue;  lorsqu'une  fusée  volante  s'élance  dans  les  airs,  elle  semble 
conduire  à  sa  suite  une  longue  traînée  de  feu  ;  lorsqu'une  voiture  se 
meut  avec  une  grande  rapidité,  les  jantes  qui  réunissent  la  circon- 
férence des  roues  avec  les  moyeux  disparaissent;  lorsque  des 
cordes  vibrantes  résonnent ,  elles  paraissent  amplifiées  à  leur  partie 
moyenne.  Evidemment ,  dans  tous  ces  cas,  l'illusion  dépend  do  la 
persistance  des  impressions,  alors  que,  par  son  mouvement  de  trans- 
lation, l'objet  vient  successivement  impressionner  de  nouvelles  par^ 
ties  de  la  rétine. 
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De  même,  nous  attribuons  àVéclair  qui  déchire  la  nue  une  duréo 
qu'il  n'a  pas  réellement  ;  et,  de  plus  y  comme  la  lueur  de  Téclair  est 
instantanée,  et  que  la  sensation  visuelle  ne  Test  pas,  il  s'ensuit  qu'au 
moment  oil  nous  le  voyons,  il  a  déjà  disparu,  etc. 

La  durée  des  impressions  de  la  rétine  a  été  mesurée  par  divers 
observateurs.  On  peut  l'évaluer  eu  moyenne  à  1/3  de  seconde. 

Il  est  un  petit  appareil  des  cabinets  de  physique ,  connu  sous  le 
nom  de  phénakistoscope  (ou  phantasmascope),  qui  traduit  d'une  ma- 
nière saisissante  là  persistance  et  la  (/ur^e des  impressions  de  la  rétine. 
U  consiste  en  un  disque  sur  les  points  voisins  de  la  circonférence 
duquel  on  a  quinze  ou  vingt  fois  figuré  un  homme  ou  un  animal , 
pris  aux  divers  moments  successifs  de  la  course  ou  du  saut.  Lors- 
qu'on imprime  à  ce  disque  un  mouvement  rapide  de  rotation  (lors- 
qu'il décrit  une  circonférence  entière  au  moins  de  1/3  de  seconde), 
et  qu'on  regarde  dans  une  glace,  au  travers  d'ouvertures  mul- 
tiples disposées  sur  le  disque,  Thomme  ou  l'animal  semblent  courir 
ou  sauter.  En  effet,  au  moment  où  chaque  représentation  figurée 
vient  frapper  la  rétine  »  l'impression  de  celles  qui  la  précèdent  n'est 
pas  éteinte. 

Lorsqu'un  corps  opaque^  mû  par  un  mouvement  rapide  de  transla- 
tion, parcourt  un  espace  égal  à  son  diamètre,  en  un  temps  moindre 
que  celui  de  la  durée  de  Timpression  de  la  rétine ,  il  échappe  com- 
plètement à  la  vue.  Remarquez  d'abord  que,  quelque  rapide  que 
soit  la  course  d'un  corps  lumineux ,  jamais  il  ne  passe  inaperçu.  Si 
une  balle ,  si  un  boulet  lancés  par  une  arme  à  feu  ne  peuvent  pas 
être  vus>  c'est  précisément  parce  que  ce  sont  des  corps  opaqu  s. 
En  effet ,  l'impression  qu'un  corps  opaque  détermine  sur  la  rétine 
est,  relativement  à  la  ligne  atmosphérique  qu'il  parcourt,  une 
privation  de  lumière.  Or,  en  un  endroit  quelconque  de  son  trajet,  la 
sensation  de  la  portion  de  l'espace  éclairé  que  parcomrt  le  corps 
persiste  sur  la  rétine  pendant  le  temps  qu'emploie  ce  corps  à  fran- 
chir un  espace  égal  à  son  propre  diamètre.  Par  conséquent,  la  sen- 
sation de  l'espace  éclairée  n'éprouve  point  d'intermittences ,  elle 
persiste  sur  tous  les  points  du  trajet  que  parcourt  le  corps,  et  celui-ci 
passe  inaperçu  :  telie  est  la  raison  pour  laquelle  nous  ne  voyons  pas 
une  balle  de  fusil  ou  un  boulet  de  canon ,  lorsqu'ils  sont  dans  toulo 
la  rapidité  de  leur  course. 

§  290. 

Dlmenaions  «es  objets  wUIblee.  —  Pour  être  visibles,  les  objets 

doivent  avoir  une  certaine  dimension.  Lorsque  ces  dimensions  sont 
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If0|^  (aiUet,  les  objato «assoit  d'être  peveeptiUê»  à  l'œil;  ils  ne  pêUr 
yw\  piitf  ôtre  ▼ua  qu'à  Taide  d'insirumcnU  grossissants.  Quelque 
f<)daidérable  que  aoU  le  volume  d'un  corps ,  il  y  a  pareillement  det 
détails  de  structure  qui  échappent  àrœil  y  et  que  peut  seul  nous 
février  le  microscope. 

Pourquoi  y  a-t-il  dos  objets  qui  se  dérobent  à  notre  vueYEstrce  que 
tous  les  corps,  quelque  petits  que  nous  puissions  les  imaginer,  ne 
ri^onnent  pas  de  toutes  parts  dans  l'espace  la  lumière  qu'ils  re* 
QOiyent?  Estrce  que  ces  rayons  ne  traversent  pas  les  milieux  transpa- 
lents  de  l'œil  et  ne  viennent  pas  peindre  sur  la  rétine  Timage  de  ces 
corps?  Certainement  tous  ces  phénomènes  ont  lieu,  et  cependant 
QO^  n'avons  pas  la  notion  de  oes  objets.  Il  y  a  donc  des  images  qui 
se  peignent  sur  la  rétme  et  qui  ne  l'impressionnent  point.  Voici  à 
quoi  tient  ce  phénomène. 

La  rétine,  comme  toutes  les  membranes  et  tous  les  tissus,  est  con- 
stituée par  des  élimenis  anatomiqnês  qui,  pour  être  très-petits,  n'en 
ont  pas  moins  des  dimensions  finies  et  mesurables.  Les  éléments  de 
U  rétine  (j*entends  les  éléments  essentiels,  car  il  entre  aussi  dans 
sa  composition  des  vaisseaux  capillaires  et  un  tissu  cellulaire  unis- 
sant» etc.)  sont  les  mêmes  que  les  éléments  du  nerf  optique  dont 
elle  est  Tépanouissement.  £lleest  constituée  par  des  fibres  nerveuses, 
qui  ont  ches  l'homme  0,003  millimètres  de  diamètre.  Or,  chacune 
de  oes  fibres  ne  transmet  et  ne  peut  transmettre  à  l'encéphale 
qu'une  seule  impression  en  même  temps.  Il  s'ensuit  que,  lorsque 
deux  points  A  et  B  (voy.  fig.  136),  d'un  objet  sont  assez  rapprochés 

l'un  de  l'autre  pour  que  l'angle 
opposé  par  le  sommet  qu'ils  sous- 
tendent  sur  la  rétine  soit  mesuré 
par  une  distance  ab,  moindre  de 
0»",003,  ces  deux  points  A  et  B 
cesseront  d'être  visibles  séparé- 
ment ;  ils  tomberont  tous  les  deux 
sur  une  même  fibre  nerveuse  pri- 
mitive, et  ne  donneront  lieu  qu'à 
une  impression  mixte.  Oa  comprend  qu'à  plus  forte  raison,  tous  les 
points  de  l'objet  compris  entre  A  et  B  ne  pourront  pas  être  vus.  n 
en  est  de  même  des  corps  qui,  dans  leur  totalité,  occupent  dans  Tes* 
pace  des  dimensions  telles,  que  les  rayons  émanés  des  points  les  plus 
extrêmes  de  leur  diamètre  de  figure  ne  mesurent  sur  la  rétine  que 
des  distances  moindres  de  0"^,003. 


Fig.  tS». 
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Tradniâoiis  parun  exemple  ces  données  anatomiqnes.Neiit  avens 
dil  que  la  limite  la  plus  rapprochée  de  la  viûon  distinele  était ,  eo 
moyenne,  de  2  décimètres  (voy.  §  286}  ;  quelle  dimension  doit  af  oif 
un  objet  placé  à  cette  distance  pour  être  visible  ?  Evidemment  uim 
dimension  telle  que  la  distance  qui  sépare  ses  deux  peints  les  plua 
extrêmes,  dans  Fimage  peinte  sur  la  rétine,  ne  soit  pas  inférieure  à 
O'^^^OOS.  Dana  la  figure  136^  la  ligne  Aa  et  la  ligne  BA  représentes! 
les  deux  rayons  des  cônes  de  lumière  qui,  partant  des  points  A.  et  B> 
ae  croisent  en  o  au  centre  optique  de  FœH,  et  vont  tonÉiber  sur  la  ré- 
tine, li'angle  boa  et  Tangle  BoA  sont  égaux,  car  ils  sont  opposés  pa? 
le  sommet.  La  distance  du  centre  optique  de  Y^œil  à  la  rétine  est  con^ 
nue  (elle  est  d'environ  13  pailL);  le  calcul  est  facile.  Le  triangle  6o« 
e9t  donc  au  triangle  BoA  comme  ISmillim,  (distance  de  la  réline  «è 
4a  centre  optique  o)  est  à  3  décimètres  (distance  de  Vobjet  au  centra 
optique  o).  Or,  si  Tanglo  àoa  a  pour  mesure  sur  la  rétine  Q">°*,003, 
Tangle  BoA  aura  pour  mesure,  en  AB,  0-"*,05  (c'est-à-dire  1/20^  d». 
«millimètre) t  L'expérience  directe  prouve  également  que  les  corp9  qw 
i^^ont  que  0<"f>,05  sont  placés  ,à  la  limite  extrême  de  U  vision. 

IfOrsque  deux  points  lumineux,  pris  sur  Un  objet,  sont  situés  &  vain 
distance  moindre  que  0°^n|05,  l'impression  produite  sur  la  rétin» 
étant  mixte,  il  en  résulte  que,  si  l'un  des  points  lumiDeux  est  coloré 
d'une  façon  et  l'autre  point  coloré  d'une  autre  façon,  pous  n'avom 
q^e  la  sansation  produite  par  le  mélango  des  d^ux  couleurs.  Peujç 
9iibstiinecs  diversement  colorées  et  mélangées,  après  avoir  été  îé« 
duitea  à  un  état  de  division  tel  que  les  molécules  colorées  aient 
moimi  de  0"'"',05  de  diamètre  ne  donnent  que  l'impression  de  h  60U-> 
leur  résultant  du  mélange,  alors  même  que  chaque  particule  a  ÇQn-< 
serve  son  caractère  propre.  C'est  ainsi  que,  grâce  aux  propriétés  d^ 
la  rétine ,  nous  pouvons ,  avec  les  sept  couleurs  primitiva^  réduites 
en  poudre  impalpable,  réaliser  par  des  mélanges  la  série  indéfinie 
des  couleurs  composées^ 

§291. 

De  la  Toe  droite  avec  des  Images  renversées.  — *  L'une  des  Con- 
séquences de  la  construction  optique  de  l'œil,  c'est  que  les  images 
des  objets  sont  renversées  sur  la  rétine,  (Voy.  les  figures  113, 121, 
122,)  Or,  c'est  un  phénomène  qui  n'a  pas  peu  embarrassé  les  phy- 
siologistes et  les  philosophes  que  de  savoir  pourquoi  nous  voyons  les 
objets  droits ,  quoique  leur  image  se  peint  renversée  au  fond  do 
l'œil. 
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Buffon  à  prétendu  que,  primitivement,  nons  voyons  les  objets  noh 
versés,  et  qne  le  toucher  et  Thabitude  peuvent  seuls  nous  faire  ac- 
quérir les  connaissances  nécessaires  pour  rectifier  cette  erreur.  Cette 
explication  a  été  donnée  aussi  par  Lecat;  mais  aucun  fait  ne  prouve 
qu'il  en  soit  ainsi.  Cbeselden  a  rapporté  dans  les  Transactions  phikh 
tophiques  Tobservation  très-intéressante  d'un  aveugle-né  qui  recou- 
vra la  vue,  et  il  n'a  point  remarqué  dans  son  jeune  opéré  ce  pré* 
tendu  redressement  des  images. 

M.  Millier,  reproduisant  Fancienne  opinion  de  Berkeley,  soutieni 
que,  puisque  nous  voyons  tout  renversé,  nous  n'avons  pas  besoin 
d'une  explication  de  la  vision  droite.  Rien,  avait  dit  Berkeley,  ne 
peut  être  renversé  quand  rien  n'est  droit,  car  les  deux  idées  n'exis- 
tent que  par  opposition.  M.  Millier,  et  d'autres  avec  lui,  se  sont 
laissé  entraîner,  à  leur  insu,  dans  le  monde  idéal  de  Berkeley,  et 
ils  ont  oublié  que,  pour  Tévèque  de  Cloyne ,  les  objets  visibles  i» 
.sont  pas  extérieurs  y  qu'ils  n'ont  ni  figure,  ni  position,  ni  étendue. 
Pour  nous,  qui  vivons  dans  le  monde  des  réalités,  nous  pensons  que 
les  objets  existent,  qu'ils  ne  sont  pas  une  simple  modalité  de  notre 
être,  et  qu'il  y  a  une  parfaite  ressemblance  entre  Pétendue,  la  figure 
et  la  position  des  corps,  révélés  par  la  vue,  et  les  mêmes  qualités  des 
corps  perçus  par  le  toucher.  Lorsque  nous  disons  qu'un  objet  est 
dirigé  d'une  certaine  façon  par  rapport  à  l'horizon,  ce  n'est  pas  seu- 
lement parce  que  la  vue  nous  le  montre  tel,  mais  encore  parce  que 
nous  savons  et  que  nous  pouvons  constater,  à  l'aide  du  toucher  et 
les  yeux  fermés j  que  l'objet  en  question  présente,  avec  notre  corps, 
exactement  les  mêmes  relations.  D'un  autre  côté,  nous  savons  aussi, 
à  n'en  pas  douter,  que  la  représentation  de  cet  objet,  qui  aOTecte 
avec  notre  corps  une  position  déterminée,  se  trouve  disposée  sur  la 
rétine  dans  une  situation  précisément  inverse.  Il  nous  est  donnée  en 
eiTet,  dans  nos  expériences,  de  voir  directement  cette  image  imprimée 
sur  la  rétine.  (Yoy.  fig.  122,  page  724.)  A  moins  de  récuser  le  témoi- 
gnage du  loucher,  et  de  prétendre  qu'il  ne  nous  donne  que  des  no- 
tions fausses  sur  la  position  des  objets,  il  est  impossible  de  se  sou- 
straire à  cette  double  évidence. 

Lorsqu'on  demande  pourquoi  nous  voyons  les  objets  droits  et 
non  renversés ,  n'est-ce  pas  comme  si  l'on  demandait  pourquoi 
nous  voyons  les  objets  tels  qu'ils  sont  réellement,  et  non  tels  que 
leurs  images  se  peignent  sur  la  rétine?  telle  est^  en  effet,  la  véritable 
question. 

L'image  que  l'objet  détermine  sur  la  rétine,  telle  que  nous  Taper- 
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eevons  sur  un  œil  disséqué,  ne  représente  que  les  divers  points  de 
la  rétine  impressionnés  par  la  lumière.  Ce  n^est  point  la  rétine  elle* 
méme^  et  comme  étendue  figurée^  que  nous  percevons  dans  la  vision, 
pas  plus  que  ce  ne  sont  les  modifications  de  la  membrane  pituitairo 
que  nous  tentons  dans  l'odorat,  pas  plus  que  ce  ne  sont  les  modifi- 
cations  de  la  membrane  auditive  que  nous  entendons.  C*est  la  lu- 
mière que  nous  voyons,  c'est  Todeur  que  nous  sentons,  c'est  le  son 
que  nous  entendons.  De  môme,  ce  que  nous  sentons  dans  le  tou- 
cher, ce  sont  les  objets  extérieurs  qui  mettent  en  jeu  la  sensibilité. 
S'il  en  était  autrement,  les  organes  des  sens  ne  seraient  point  dis- 
posés pour  leur  fin  providentielle  ;  nous  ne  saurions  acquérir  la  cer- 
titude du  monde  extérieur,  et  la  vie  ne  serait  qu'un  rêve  perpétuel. 
Le  son,  le  choc,  la  lumière,  laissent  dans  l'esprit  une  idée  d'exté- 
riorité que  rien  ne  peut  dominer,  et  jamais  un  homme  de  sens  com- 
mun ne  prendra  pour  de  simples  modalités  de  son  être  les  effets  que 
ces  agents  déterminent  en  lui. 

La  tendance  naturelle ,  invincible ,  à  reporter  à  leur  véritable 
source,  et  non  sur  le  point  de  l'organisme  où  ils  exercent  leur  im- 
pression,  les  agents  qui  mettent  en  jeu  les  organes  des  sens,  est  si 
puissante,  que  lorsque,  par  hasard,  ces  organes  entrent  en  action  en 
l'absence  de  leurs  excitants  naturels  et  par  suite  d'une  cause  anor- 
male (hallucinations,  songes),  nous  rapportons  au  dehors  de  nous 
les  impressions  qu'ils  transmettent  ausensorium. 

L'impression  une  fois  produite,  la  rétine  transmet  à  l'encéphale 
la  notion  de  la  direction  des  rayons  lumineux  qui  viennent  frapper 
chacune  de  ses  parties  élémentaires.  L'impression  du  rayon  de  lu- 
mière a  lieu,  en  effet,  grâce  à  la  demi-transparence  de  la  rétine, 
dans  toute  l'épaisseur  de  cette  membrane,  depuis  la  face  postérieure 
du  corps  vitré  jusqu'à  la  choroïde  enduite  de  son  pigment.  L'impres- 
sion n'a  pas  Ueu,  par  conséquent,  sur  une  surface  'mathématique. 
Quoique  la  rétine  soit  très-mince,  l'impression  se  fait  suivant  une 
ligue  qui  traverse  l'épaisseur  de  cette  membrane,  et  qui  indique  la 
direction  linéaire  du  rayon  de  lumière.  C'est  dans  cette  direction 
qu'est  rapporté  chaque  rayon  lumineux  qui  frappe  la  rétine.  C'est 
ainsi  que  nous  voyons  les  objets  tels  qu'ils  sont  réellement,  c'est-à- 
dire  tels  que  le  toucher  nous  les  montre  par  rapport  aux  parties  de 
notre  corps.  En  un  mot ,  les  objets  sont  vus  droits ,  parce  que  nous 
voyons  chacun  de  leurs  points  suivant  la  projection  des  rayons  lumi" 
neux  qui  impressionnent  la  rétine  K 

*  Dtns  la  vi&ioD  nous  rapportons  toujoura  la  position  il' un  corps  (et  par  consé- 
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Voim  une  expériMoa  UeB  rinple,  qni  prouve  de  U  ft«ièvè  la  ptai 
MdeiiU  que  la  rèliM  oe  If anamet  paa  au  saoiomm  Vimage  Idl^ 
qa'il  Botts  aai  doBBé,  daaa  bm  MpériaBoes,  de  la  voir  impfiméésiir 
éOm,  mais  qu'elle  Boua  donBe  la  boUob  de  Vùije$  lui-même.  Fitaf 
pandaat  longiempi,  et  jusqu'à  la  fatigue,  un  oorpa  sombre,  se  déta* 
Aant  sur  un  feud  éolairé,  un  clecher,  fmr  exemple,  sur  ub  ciel  lu- 
minent  ;  puis,  fermes  les  yeut  et  places^yons  dans  l'obscurité  :  Ti* 
Biage  du  elochef  persistera  daus  les  yeux  fermés,  pendant  uneminut# 
au  moinsi  et  donnera  lieu  à  dirers  phénomènes  (toy.  §  S9S)  ;  maie 
ee  qu'il  bous  importe  de  remarquer  en  ce  moment,  c'est  qu'alors 
que  les  yeux  sont  fermés,  Timage  du  clocher  se  préaeute  exaotemenl 
dans  lea  mêmes  rapports  avec  Botre  corps  que  lorsque  les  yeux  étaient 
ouverts.  AiBsi«  le  sommet  du  clocher  est  toujours  en  haut  et  sa  basé 
s»  è^4  y  ébraBlament  de  la  rétine  qui,  an  talutnae  éi  rokjtt,  persista 
seul  en  ee  moment  pour  nous  en  donner  l'idée,  cet  ébranlement  n'est 
pas  perçu  à  l'état  à'image  peinte  sur  la  rétine.  S'il  en  était  aiBii ,  à 
rinstant  même  oti  nous  fermons  les  yeux,  le  clocher  devrait  nous 
paraître  renversé,  car  c'est  de  cette  manière  que  $on  imëfe  ett  pmniê 
itt  fand^de  l'oiil* 

lÊUsïm  vue  simple  âiree  Ico  ét>WK  yeux.— JLxé  optique.— Angle  ép* 

dffve.  —  Comment  se  fait-il  que  les  objets  nous  paraissent  simples, 
alors  qu'ils  déterminent  deuï  images  correspondantes  à  chacun  des 
^xf  Comme  on  voit  à  peu  près  aussi  bien  un  objet  avec  un  seul 
œil  qu^avecle  secours  des  deux  yeux,  on  a  pensé  que,  dans  la  vision, 
il  n'y  avait  jamais  qu'un  seul  œil  qui  agissait  h  la  fois.  Cette  expli- 
cation, proposée  par  Gassendi  et  développée  par  Gall,  s'appuie  sur 
des  faits  qui  ne  manquent  pas  d'une  certaine  valeur.  Il  est  positif 
qu'il  y  a  des  individus  dont  la  portée  des  yeux  est  fort  inégale,  et  qui 
se  servent  alternativement,  et  sans  s'en  rendre  compte,  de  l'un  ou  de 
l'autre  ceil  pour  distinguer  des  objets  situés  à  des  distances  variées. 
Il  est  certain  également  que  les  individus  aCTectés  de  strabisme  ne 
voient  les  objets  qu'avec  un  seul  œil  y  tantôt  l'un ,  tantôt  l'autre ,  et 
que,  lorsqu'ils  cherchent  à  embrasser  le  même  objet  avec  les  deux 
yeux,  celui-ci  devient  double.  Mais  ce  ne  sont  là  que  des  faits  par- 
ticuliers qui  n'embrassent  pas  l'ensemble  des  phénomènes. 

quent  la  position  des  diverses  parties  ^un  même  corps)  sar  la  projection  des  rayons 
qui  viennent  frapper  la  rétine.  C'est  en  vertu  du  même  principe  qu'un  prisme  placé 
au-devant  de  l'œil  ëUve  ou  abaisse  les  objets  que  nous  regardons  an  travers  de  m 
mMM  transpareate. 


ou»,  m*  smt  I»  Là  fui.  TIS 

Q  M*  un  fiât  iaeoBtMtabk,  (f est  qite,  pMr  foe  te  vûlôfi  «tapie 
9'4eQoiiiplis8e,  il  lant  que  \n  y^t  soient  dirigte  de  tdle  &fOtt  qui 

leurs  axes  optiques  AC,  BC  (voy.  fig.  137)  y  convergent  vers  Tobjet , 
et  se  réunissent  sur  lui  en  C.  Il  faut,  en  d'autres  termes,  que  le  som- 
met de  r angle  optique  ACB  soit  sur  le  corps  observé  ^  Lorsque  ces 
conditions  ne  sont  pas  remplies  ^  l'objet  devient  double.  La  diplopie 
(ou  vue  double)  des  strabiques  ne  tient  pas  à  une  auti:e  oause.  On 
peut  constater  la  vérité  de  ce  fait  par  quelques  expérieooes  bien 
simples. 

Tandis  que  vous  fixez  un  objet,  déplacez  Tun  des  yeux  et  changez 
son  axe  optique  en  appuyant  avec  la  pulpe  du  doigt  sur  le  globe 
de  Tœil.  A  l'instant  même  Tobjet  devient  double;  le  sommet  de 
Tangle  optique  n'est  plus  à  Tobjet ,  et  chacun  des  yeux  transmet  à 
l'encéphale  une  impression  séparée, 

Fig,  IJ7. 


SI  tous  eenseiTet  dans  lè  chtaûp  dé  lé  tiélon  dn  objet  m4diôerè- 
méttl  éloigné,  tout  «n  dirigeant  vos  fegafés  d'une  manière  pltls  pré- 
cise sur  un  objet  intermédiaire  phis  rapproché,  Tobjet  le  plus  éloigné 
devient  double.  Réciproquement,  si  vous  fixez  Fobjet  le  plus  éloigné, 
tout  en  conservant  l'objet  intermédiaire  dans  le  champ  de  la  vision, 
Pobjet  intermédiaire  devient  double.  Dans  le  premier  cas ,  comme 
dans  le  second ,  l'objet  qui  devient  double  a  cessé  d'être  au  sommet 
de  Tangle  optique  >. 

Autre  exemple  très-saisissant.  Prenez  un  crayon  un  peu  long  ; 
appliquez  l'une  des  extrémités  du  crayon  entre  les  deux  yeux,  à 

1  On  désigne  sont  le  nom  ^mtgleopHquê  Faigiê  AGB  formé  par  les  aies  optlqueo 
de  l'œil  dirigés  vers  un  même  poin^.  Le  sommet  de  Tangle  optique  est  donc  toujours 
à  l'objet;  il  varie  avec  la  distance  de  l'objet.  Il  ne  faut  pas  confondre  Vangîe  optique 
avec  Vangle  visuel  (Vo/.  g  298.) 

*  Ces  expérieneMr  sont  surtout  flicileé  à  reproduire  à  l'aide  de  corps  de  petites  di- 
mensions :  avec  un  crayon,  par  «xemple,  placé  debout  sur  une  table. 
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la  racine  du  nez  ;  maintenez-k  dans  la  direction  horizontale  à  Taido 
de  la  pulpe  du  doigt  (voy.  fig.  138);  pois  fixez  succesâvement,  à 

rig.  ISS. 


Taide  des  deux  yeux,  des  points  divers  de  la  longueur  du  crayon. 
La  partie  du  crayon  située  au  delà  de  Tintersection  des  deux  axes 
optiques  deviendra  double ,  et ,  suivant  que  vous  regarderez  les 
points  â,  i,  c,  d,  vous  obtiendrez  les  apparences  1,2.  3,  4;  en  d'au- 
tres termes,  à  partir  du  point  qu'on  fixe,  le  crayon  semble  se  bifur- 
quer, et  on  peut  faire,  pour  ainsi  dire,  voyager  la  bifurcation  à  vo- 
lonté, en  changeant  successivement  le  sommet  de  Tangle  optique. 
La  direction  des  axes  optiques  de  chacun  des  yeux  a  une  influence 
telle  dans  le  phénomène  de  la  vision  simpk^  qu'on  peut,  à  l'exemple 
de  M.  Wheatslone,  transformer  en  une  seule  la  sensation  des  deux 
images  produites  dans  chacun  des  yeux  par  des  objets  semblables.  D 
suffit,  pour  cela,  de  placer  devant  les  yeux  deux  cylindres  creux,  A 
et  B  (voy.  fig.  139)  et  de  les  diriger  au-devant  de  deux  corps  sem- 

Pig.  1S9. 


blables,  a,  b  (deux  petites  sphères,  par  exemple),  de  telle  façon  que 
l'angle  que  formeraient  ces  cylindres,  si  onprolongeait  leur  direction, 
tomberait  au  delà  des  deux  objets,  en  c,  par  exemple.  On  n  a  plus 
alors  que  la  sensation  d'un  seul  objet,  et  cet  objet  est  rapporlé  au 
point  de  rencontre  des  deux  axes  optiques,  en  c* 
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D^etrtae  des  points  ideatl^ves. —  Pour  que  la  vision  simple 
à  Faide  des  deux  yeux  ait  lieu,  il  est  donc  indispensable  que  les  axes 
optiques  de  chacun'  des  yeux  soient  inclinés  d'une  quantité  déter- 
minée par  rapport  à  un  plan  vertical  placé  entre  l'un  et  Tautre  ;  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  il  faut  que  les  images  soient  reçues  sur  des 
points  identiques  des  deux  rétines.  Il  y  a ,  en  effet ,  dans  chaque  ré- 
tine, des  points  déterminés  qui  ne  transmettent  au  sensorium  qu'une 
seule  et  môme  impression,  alors  qu'ils  agissent  ensemble.  Quand 
d'autres  points  des  deux  rétines  entrent  simultanément  en  jeu^  ils 
transmettent  au  sensorium  des  impressions  isolées^  et  la  vue  est 
double. 

Quels  sont  les  points  identiques  des  deux  rétines?  Il  est  facile  de 
les  déterminer  par  une  construction  géométrique  très-simple^  en  te- 
nant compte  des  mouvements  des  axes  oculaires  dans  la  vision  des 
objets  diversement  situés  par  rapport  à  l'observateur.  Pour  la  vision 
des  objets  placés  en  haut  ou  en  bas  de  l'horizon  visuel  y  le  mouve- 
ment des  yeux  étant  symétrique,  les  points  identiques  sont  également 
symétriques,  et  se  correspondent,  en  haut  et  en  bas,  sur  chacune  des 
deux  rétines  ;  mais  pour  la  vision  des  objets  situés  à  gauche  ou  à 
droite  de  l'observateur,  il  n'en  est  plus  de  même  :  tandis  que  l'un  des 
yeux  se  dirige  en  dedans,  l'autre  se  dirige  en  dehors.  Il  en  résulte 
que  c'est  la  partie  interne  d'une  rétine  qui  correspond  à  la  partie  ex- 
terne de  l'autre,  et  réciproquement.  En  d'autres  termes,  si  l'on  dé- 
tachait les  deux  yeux  et  si  Ton  fî?-  i4o. 
superposait  les  deux  rétines 
sans  changer  leur  position  nor- 
male ,  les  points  identiques  se- 
raient mathématiquement  en 
contact  les  uns  avec  les  autres. 
La  figure  140  peut  donner  une 
idée  de  la  distribution  des  points 
identiques  des  rétines  :  ces 
points  correspondent  dans  les 
deux  yeux  aux  lettres  de  même 
valeur. 

Deux  points  identiques  y  pris  sur  les  rétines,  sont  donc  ceux  qui 
correspondent  à  un  angle  optique  déterminé.  Soit  un  objet  situé  en 
un  certain  point  C  (voy.  fig.  141),  et  fixé  par  les  deux  yeux  G  et  D  ; 
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cet  objet  impressionne  les  deux  rétines  en  a  et  a';  les  deux  points 
a  et  a'  sont  des  points  identiques.  Si  les  yeux  fixaient  le  point  D , 
les pmats î^enttqus» seraient  mb  h'fùièB jmuL fixtiMit  U poinl E, 

«g*  Ml. 
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les  points  identiques  des  deux  rétines  seraient  en  c  etc'.  On  voit  égt- 
lement^  par  Tinspection  de  la  figure,  que,  quand  les  yeux  passent  4» 
la  position  aCa  à  la  position  bDb\  c'est-à-dire  quand  les  yeux  at 
dirigent  à  droite  vers  le  point  D,  c'est  la  partie  externe'  de  la  rétiaa 
de  Toeil  gauche,  et  la  partie  interne  de  la  rétine  de  Toeil  droit  qui  se 
trouvent  impressionnées.  De  même,  quand  les  yeux  passent  de  la 
position  aCa'  à  la  position  cEc\  c'est  la  portion  interne  de  Toeil  gauche 
et  la  portion  externe  de  Toeil  droit  qui  entrent  en  jeu* 

Les  sensations  subjectives  de  vision  (voy.  §  288^  sont  parfaitement 
en  harmonie  avecla  doctrine  des  points  identiques.  En  effet,  si  Tee 
presse  les  deux  yeux  en  même  temps  en  dehors^  ou  en  même  temps 
en  dedans j  on  donne  naissance  à  deux  images  lumineuses  distinctes 
et  assez  éloignées  Tune  de  Fautre  ;  mais  si  Ton  presse  en  même  temps 
l'un  des  deux  yeux  à  V ongle  externe  et  l'autre  à  Yangk  interne^  les 
deux  images  paraissent,  en  quelque  solrte,  èauter  Tune  sur  Teatre 


01  tendriQt  à  08  tuperposen  la  fiiftioa  des  4mlm  ladM  iumiiiMrti 
n'est  pas  tom'ours  complète,  et  elles  débordent  sourent  Tune  sur 
rauiroi  parce  qull  estdifâoilede  comprimer  eKAotemeat  des  parties  * 
identiques  des  deux  rétines.  On  peut^  oepeadaot»  en  tAtennatity  •#«> 
rÎFer  à  fondre  les  deux  images  lumineuses  en  une  seule^ 

Maintenant  on  se  demande  naturellem^i  cealmeai  il  se  fait  que 
1«B  impressions  produites  sur  eertaias  poiAts  de  la  rétine«  dits  poittU 
identiques,  ne  transmettent  k  reneépbide  Qu'une  seule  imptessioa  ? 


C'est  là,  il  faut  Tavoûer,  un  phénomène  au  delà  duquel  nous  ne 
pouvons  remonter»  et  qui  a  sa  cause  dans  les  propriétés  mêmes  du 
système  nerveux.  Ce  qu'on  peut  dire  de  plus  vraisemblable,  c'est 
que  les  points  identiques  des  deux  rétines  isorrespondent  k  un  même 
côté  de  l'encéphale;  l'entre-croisement  partiel  des  nerfs  optiques 
dans  le  chiasma  permet  tout  au  moins  de  le  supposer.  La  figure  142 
montre  comment  on  peut  se  représenter  la  part  que  prend  chaque 
nerf  optique  à  la  constitution  des  deux  rétines.  Si  chaque  nerf  optique 
fournit  à  la  fois  le  segment  interne  d'une  rétine  et  le  segment  externe 
de  l'autre  rétine,  on  conçoit  que  les  points  identiques  correspondent 
à  un  même  nerf  optique,  par  conséquent  à  un  même  côté  de  Ten- 
céphale. 

Cette  distribution  du  nerf  optique,  en  quelque  sorte  en  partie 
double^  n'est  pas,  au  reste,  une  simple  supposition,  yanatooue  a 
débrouillé  en  partie  la  disposition  des  éléments  nerveux  dans  le 
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chiasma,  et  la  pathologie  a  parfois  donné  des  prenres  à  Pappai. 
Il  est  une  altération  de  la  vue,  singulière  et  rare,  qu^on  nomme 
'  hémiopie  ou  amorvsis  dimidiata.  Cette  altération  de  la  rue,  obsenrée 
•  chez  des  personnes  atteintes  d'hypocondrie  ou  de  quelque  autre  af- 
fection nerveuse,  consiste  en  ce  que  les  objets  paraissent  comme 
coupée  par  moitié.  Les  individus  atteints  d'hémiopie  ne  voient  plus 
que  la  moitié  gauche  ou  la  moitié  droite  des  objets.  Tout  se  passe, 
dans  cette  paralysie  de  la  rétine,  exactement  comme  si  les  points 
identiques  de  chaque  rétine  étaient  frappés  de  paralysie  dans  les 
segments  qui  correspondent  à  un  même  nerf  optique.' 

§294. 

011  ■téréoseope.  —  He  la  Tisloa  éem  objete  h  trola  dlMea«l— . 

— M.  Weathstone,  dans  le  but  de  déterminer  les  conditions  de  la  vue 
simple  avec  les  deux  yeux,  a  fait  un  grand  noipbre  d'expériences, 
et  imaginé  un  appareil  très-ingénieux  aujourd'hui  dans  toutes  les 
mains,  nous  voulons  parler  du  stéréoscope.  Cet  instrument  peut  avoir 
des  formes  très-diverses  :  la  figure  143  représente  une  des  plus  sim- 
ples. On  fait  aujourd'hui  des  stéréoscopes  à  dimensions  réduites  et 
qui  ressemblent  à  des  lunettes  de  spectacle.  Le  stéréoscope,  tel  que 
M.  Weathstone  Ta  d'abord  construit,  est  composé  de  deux  miroirs 

Fig.  14S. 


B,  le  même  •lèrèowop^  doal  la  ptrol  a^Urtonre  mn  est  anlaTèa,  pwir  aoBlnr  la 
ditposliluB  tnièrieare. 
m,  bt  Biroirf  réuni»  par  aa  aaffle  nlUaat. 

e,  aasle  lallltnt  formé  par  la  réunion  dai  nlroln  a  at  è. 
d,  e,  écrans  sur  laïqnab  on  applique  las  Imafes. 

plans  abj  réunis  par  un  angle  saillant  en  c  et  formant  ensemble  on 
angle  de  90  degrés.  De  chaque  côté  des  glaces  ab  sont  disposés  deux 
plans  (/,  6,  angulairement  placés.  Ces  plans,  garnis  d'une  coulisse, 
sont  destinés  à  recevoir  les  représentations  graphiques  qui  doivent 
se  réfléchir  dans  la  glace  correspondante.  L'observateur  se  place  du 
côté  de  l'angle  saillant  formé  par  la  rencontre  des  deux  mirràs,  et 
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applique  ses  yeux  sur  les  deux  ouvertures  m  n,  placées  à  une  dis- 
tance telle,  qu'il  puisse  recevoir  dans  chacun  de  ses  yeux  Pimage 
reproduite  par  chaque  miroir. 

La  construction  du  stéréoscope  a  été  simplifiée.  Les  miroirs  ont  été 
supprimés;  ils  étaient  tout  à  fait  inutiles.  Le  stéréoscope,  aujourd'hui 
si  répandu,  consiste  simplement  en  une  boîte  de  bois,  au  fond  de 
laquelle  on  place  (sur  le  môme  4)Ian]  les  deux  images  avec  un  écar- 
tement  tel  que  chacune  puisse  se  peindre  isolément  dans  Tœil 
correspondant;  chaque  œil  est  dirigé  vers  Pimage  placée  de  son 
côté  par  deux  ouvertures  disposées  comme  elles  le  sont  en  m  w.  (Yoy. 
fig.  143.) 

Lorsque  deux  images  placées  au  foyer  du  stéréoscope  sont  tout  à 
fait  semblables,  soient  deux  carrés,  par  exemple,  ou  deux  triangles 
égaux  \  comme,  d'une  part,  la  distance  de  chaque  rétine  à  l'objet 
est  égale;  comme,  d'autre  part,  l'inclinaison  de  chaque  globe  ocu- 
laire est  égale  aussi,  les  points  identiques  ou  homologues  des  deux 
rétines  entrent  en  jeu,  et  Pimage  paraît  simple.  Elle  se  trouve  située 
au  point  de  jonction  des  deux  axes  optiques,  exactement  comme  dans 
l'expérience  représentée  dans  la  figure  139,  page  764. 

Si,  au  lieu  de  deux  figures  semblables^  on  place  dans  le  stéréoscope 
les  deux  projections  différentes  d'un  solide  (telles  qu'elles  seraient 
vues  par  chacun  des  deux  yeux  isolément^  en  supposant  le  solide 
placé  au  point  de  jonction  des  axes  oculaires),  Pobservateur  n'aura 
également  que  la  notion  d'une  seule  image,  et  cette  image  fera  naître 
en  lui  la  sensation  d'un  corps  solide,  c'est-à-dire  la  sensation  du  re- 
lief :  l'illusion  sera  complète.  Au  lieu  d'être  des  figures  géométri- 
ques, les  deux  représentations ,  peintes  ou  dessinées,  peuvent  être 
de  toute  autre  nature.  Elles  peuvent  consister  en  paysages  ou  en 
portraits,  exécutés  préalablement  en  double,  à  Paido  de  deux  ap- 
pareils photographiques,  dont  les  axes  des  deux  verres  objectifs  ont 
la  même  direction  qu'auraient  les  axes  optiques  de  chaque  œil  pour 
la  distance  donnée  de  l'objet.  En  présentant  les  deux  épreuves,  ainsi 
obtenues,  au  foyer  du  stéréoscope ,  on  obtient  Pillusion  du  relief  à 
un  haut  degré. 

On  peut  même,  sans  l'aide  du  stéréoscope,  transformer  en  une 
seule  les  deux  images  d'un  solide,  telles  qu'elles  seraient  vues  par 
chacun  des  yeux.  Soient  en  effet  (voy.  fig.  144)  ces  deux  projections; 
regardez  perpendiculairement  les  deux  projections  à  une  distance 
de  15  centimètres,  dans  un  endroit  bien  éclairé,  et  placez  perpendi- 
culairement entre  vos  yeux  un  écran  (une  feuille  de  papier  par 

49 


770  UYU  a.  FONCTIONS  DE  RSULTION. 

exemple)  de  manière  que  ohaque  image  soit  reçue  dans  l'œil  ( 
pondant.  A  Tiostant,  la  double  image  se  trouve  transformée  en  une 
seule,  et  la  sensation  d'un  cône  tronqué^  c'est-à-dire  d'un  solide,  de- 
vient manifeste.  Avec  un  peu  d'exercice  et  d'attention,  ou  peut 
arriver  au  môme  résultat,  eu  supprimant  l'écran  et  en  fixant  avec 
attention  les  deux  images. 

Fig.  144. 


Le  stéréoscope,  donnant  l^apparence  du  relief  à  des  représenta- 
tions dessinées  ou  peintes  sur  des  surfaces  planes  (carton  ou  pa- 
pier), produit  donc  une  illusion  d'oplique,  mais  une  illusion  réel- 
lement saisissante.  Le  stéréoscope  a  donné  beaucoup  à  réfléchir. 
Prouve-t-il,  comme  on  Ta  dit,  que  ce  n'est  qu'avec  les  deux  yeui 
qu'on  puisse  avoir  une  perception  nette  du  relief  des  corps,  c'est-à- 
dire  de  leurs  trois  dimensions?  Mais  les  borgnes  ont,  tout  comme 
nous,  la  notion  des  corps  solides,  et  il  nous  suffit  de  fermer  l'un  des 
yeux  pour  constater  immédiatement  que  nous  n'avons  pas  perdu  le 
pouvoir  de  distinguer  le  relief. 

L'idée  de  solidité  et  de  relief  n'a  pas  sa  source  dans  l'organe  de  la 
vision.  L'idée  de  solidité  et  de  relief  est  dans  l'esprit.  Elle  y  a  été  in- 
troduite par  le  toucher,  qui  peut  seul  nous  la  fournir. 

Le  sens  de  la  vue  ne  peut  nous  donner  que  des  idées  de  surfaces^ 
diversement  éclairées.  Mais  ce  que  peut  faire  le  sens  de  la  vue,  c'est 
d'attacher  aux  divers  modes  déclairement  des  diverses  parties  des  ob- 
jets l'idée  de  changement  de  plans  fournie  parle  toucher,  et  acquérir 
ainsi  par  l'habitude  des  notions  de  perspective  non  raisonnées,  mais 
sûres  et  précises. 

La  preuve  démonstrative  que  l'idée  de  solidité  est  liée  de  la  ma- 
nière la  plus  étroite  aux  modes  d'éclairement  des  surfaces  nous  est 
fournie  par  un  instrument  très-ingénieux  de  M.  Weathstone,  connu 
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SOUS  le  nom  de  pseudoscope.  La  figure  145  représente  eet  instrument 
tel  que  le  construit  M.  Duboscq.  Il  consiste  en  une  sorte  de  lorgnette 
dans  laquelle  les  verres  oculaires  sont  remplacés  de  chaque  côté  par 
un  prisme.  Les  prismes  dévient  les  rayons  lumineux  (voy.  fîg.  117, 
page  717),  de  telle  sorte  que  Pimage  qui  correspondrait  dans  la  vue 
naturelleà  la  partie  gauche  de  l'œil,  correspond  à  la  partie  droite,  et 
réciproquement.  Cet  instrument  fait  voir  en  creux  \es  objets  en  re- 
lief, eien  relief  les  objets  en  creux.  L'artifice  de  cet  instrument  con- 
siste à  retounier  TimagQ,  et  en  retournant  Timage  il  retourne  en 
mtme  temps  les  ombres. 

FIg.  145. 


On  a  dit,  et  on  a  répété,  que  les  expériences  du  stéréoscope  étaient 
contradictoires  avec  la  doctrine  des  points  identiques  de  la  rétine. 
Deux  images  différentes  sur  chaque  rétine  (les  deux  images  du  sté- 
réoscope représentent  des  projections  un  peu  différentes  l'une  de 
l'autre)  ne  peuvent  donner  naissance  à  une  image  unique,  sans 
que  des  points  insymétriques  des  deux  rétines  aient  été  impression- 
nés en  même  temps;  donc,  dit-on,  la  doctrine  des  points  identiques 
n'est  pas  fondée.  Le  stéréoscope  ne  prouve  rien  de  semblable,  et  il 
est  fait  bien  plutôt  pour  confirmer  que  pour  renverser  la  théorie 
dont  nous  parlons  :  c'est  ce  qu'il  nous  sera  aisé  de  démontrer  en 
peu  de  mots. 

Prenez  un  livre  relié,  de  médiocre  épaisseur;  entr'ouvrez-le  très- 
légèrement;  placez-le  debout  sur  une  table,  le  dos  tourné  vers  vous, 
et  placez-vous  en  face,  à  une  distance  assez  rapprochée.  (Voy.  fig.  146.) 
Les  yeux,  fixés  sur  le  dos  du  livre,  voient  en  même  temps  les  deuw 
plans  fuyants  placés  de  chaque  côté,  et  correspondant  aux  deux  cou- 
vertures. Sans  changer  de  place,  fermez  Toéil  droit,  il  ne  restera 
plus  dans  le  champ  visuel  de  l'œil  gauche  que  le  dos  du  livre,  plus 
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le  plan  fuyant  placé  à  la  gauche  du  livre.  Rouvrez  Toeil  droit  et  fermez 
l'œil  gauche,  il  ne  reste  plus  dans  le  champ  visuel  que  le  dos  du 

livre,  plus  le  plan  fuyant  placé  à 
droite  du  livre.  L'image  qui  se 
forme  au  fond  de  chaque  œil  a 
donc  une  partie  commune ,  qui 
est  le  dos  du  livre;  de  plus,  l'œil 
gauche  a  en  outre  l'image  du 
plan  fuyant  de  gauche;  l'œil 
droit,  l'image  du  plan  fuyant  de 
droite.  Or,  il  est  évident  que  la 
partie  commune  des  deux  ima- 
ges, c'est-à-dire  le  dos  du  livre, 
frappe  en  ce  moment  des  points 
identiques  des  deux  rétines  a ,  b 
(voy.  fig.  146),  tandis  que  les 
deux  plans  fuyants  forment  au 
fond  de  Tœil  des  images  isolées 
qui  tombent  en  x  et  z.  Ces  deux 
points,  étant  situés  tous  les  deux 
en  dedans  des  précédents,  ne  sont 
pas  des  points  identiques.  (Voy.  §  293.)  Aussi,  tandis  que  les  parties 
a,  b  de  la  rétine  donnent  une  seule  image  du  dos  du  livre,  les  parties 
X,  z,  au  contraire,  fournissent  chacune  leur  image  particulière  dans 
la  sensation.  Les  plans  fuyants  du  livre  peuvent  ne  pas  se  ressem- 
bler ;  comme  leur  perception  est  isolée  dans  chacunjdes  yeux,  ils  sont 
aperçus  tous  les  deux  et  donnent  naissance  à  deux  images  distinctes 
qui  concourent  à  la  perception  totale  *. 

En  somme,  la  notion  de  solidité  est  liée  à  la  combinaison  de  Fim- 
pression  commune  faite  dans  les  deux  yeux  avec  les  impressions 
parliculières  faites  dans  chaque  œil  en  particulier.  Le  stéréoscope 
fournit,  toute  faite ^  la  combinaison  de  ces  impressions  diverses.  Voilà 
pourquoi  Tillusion  est  si  grande.  La  vue  ne  peut,  je  le  répète,  nous 

1  Oa  peal  varier  celte  expérience.  Ainsi,  on  peut  mettre  le  livre  à  plat  sar  la  table 
et  le  disposer  de  roaniëre  à  ce  que  les  deux  yeux,  élant  fixés  sur  lui,  embrassent  $m 
même  temps  sa  surface  et  une  de  ses  tranches,  et  seulement  sa  surface  quand  un  des 
yeux  est  fermé.  H  est  évident  que,  dans  ce  cas^  il  y  a  encore  une  image  commune 
aux  deux  yeux  (la  surlace  du  livre),  et  une  image  particulière  ii  Tun  des  yeux  (la  tran- 
che). Les  deux  premières  frappent  des  points  identiques  et  se  superposent,  pour  n'en 
former  qu'une.  La  seconde,  reçue  seulement  dans  un  des  yeux,  n'est  perçue  que  par 
lui  :  elle  participe  à  l'image  totale,  suivant  sa  position  relative. 
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donner  Tidée  de  solidité  elle-même  ;  mais  Thabitude  que  nous  a  don- 
née le  toucher  de  reconnaître  comme  des  solides  certains  corps  qui 
font  naître  simultanément  dans  nos  yeux  une  impression  commune 
et  des  impressions  isolées,  cette  habitude,  dis-je,  fait  que  la  solidité 
des  corps  devient  pour  nous  inséparable  d'un  mode  déterminé  do 
vision. 

§  295. 

Des  images  consécutives. —  Nous  avons  VU  précédemment  que 
rimpression  produite  sur  la  rétine  par  une  cause  instantanée  avait 
une  certaine  durée,  et  que  cette  durée  n'était  jamais  moindre  de  1/3 
de  seconde.  Mais  Tébranlement  déterminé  dans  la  rétine  par  un  objet 
lumineux  peut  durer  beaucoup  plus.  La  durée  de  cet  ébranlement 
est  généraleifient  proportionnée  au  temps  pendant  lequel  agit  Pexci- 
tant.  Fixez  la  lumière  d'une  bougie  ou  d^une  lampe,  puis  supprimez 
tout  à  coup  l'excitant,  soit  en  éteignant  la  lumière,  soit  en  appliquant 
la  main  sur  les  yeux,  l'impression  produite  par  l'objet  persistera  pen- 
dant plusieurs  secondes  et  même  pendant  plusieurs  minutes,  pour 
peu  que  la  contemplation  de  la  lumière  ait  duré  longtemps.  Substi- 
tuez à  la  lumière  de  la  bougie  ou  de  la  lampe  un  corps  vivement  coloré 
(en  rouge,  par  exemple),  et  les  mêmes  phénomènes  se  reproduiront. 

Les  images,  transmises  dans  ces  circonstances  au  sensorium,  portent 
le  nom  d'imsiges  consécutives.  Ces  images  présentent  des  phénomènes 
curieux.  Dans  les  premiers  moments,  les  images  consécutives  sont 
identiques  aux  images  réelles  ;  mais,  au  bout  de  quelques  instants, 
ces  images,  tout  on  conservant  leur  forme,  prennent  une  coloration 
nouvelle  ;  cette  coloration  nouvelle  elle-même  ne  tarde  pas  à  dispa- 
raître, et  la  coloration  primitive  reparaît  ;  puis  surviei^t  de  nouveau 
la  coloration  accidentelle ,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'au  moment  où 
Timage  disparaît  par  le  retour  au  repos  de  la  rétine. 

Si  Ton  compare  la  coloration  des  images  primitives  avec  celle  des 
images  consécutives  auxquelles  Jes  premières  donnent  naissance,  on 
constate  que  les  couleurs  consécutives  sont  complémentaires  ^  des 
couleurs  primitives.  Ainsi,  dans  Texemple  que  nous  avons  choisi, 

1  Les  sept  couleurs  du  spectre  solaire  qui ,  par  leur  réunion,  donnent  la  lumiëre 
blancbe,  sont  réductibles  en  trois  couleurs  principales,  le  jatine,  le  Uiu,  le  rouge. 
Les  autres  couleurs  du  spectre,  le  woUt,  Yindigo,  le  veii,  Vorangé,  pouvant  être  pro- 
duites par  ie  mélange  des  précédentes,  sont  dites  couleurs  mixtes.  D'ob  il  résulte  que 
l'association  d'une  couleur  principale  avec  l'une  des  couleurs  mixtes  (provenant  elle- 
même  du  mélange  des  deux  autres  couleurs  principales)  correspond  à  lassociation 
des  trois  couleurs  principales,  c'est-à-dire  au  blanc.  On  donne  le  nom  de  couleurs 
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la  couleur  de  rimago  lumineuse  consécutive  au  rouge  sert  le  retL 
Les  images  subjectives  (voy.  §  888)  produites  par  la  pressioti  étt 


complémerUairês  à  deux  couleurs,  l'une  principale  et  l'âulre  iniitê,  les<iueUèt,  rè* 
composées  entre  elles,  donnent  du  blanc.  Le  veri  est  complémentaire  du  r««t*>  ^'^ 

Fig.  147. 
Violet 


Rouge 


Orangé 


Bleu 


TeH 


Jaune 

rangé  est  complèmeataire  du  bleu,  le  violet  est  complémentaire  du  jaune.  On  peut, 
pour  fixer  les  idées^  disposer  les  couleurs  du  spectre  autour  d'un  cercle,  de  nkanièrs 
que  les  couleurs  complémentaires  se  correspondent  aux  extrémités  dès  diàatets. 
(Voy.  fif.  147.)  Les  couleurs  voisines  les  unee  des  autres  dans  la  fif .  147  i 

Fig.  148. 

Violet 


Rouge  violet 
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Rouge  orangé 


Orangé 


Bleu 
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Jaune  orangé 


Vert  jaune 


Jaune 


être  associées  entre  elles,  et  la  couleur  résultante  est  également  complémentelre  ém 
couleurs  correspondantes  pareUlement  associées.  <Voy»  Ag.  148.) 
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globe  oculaire  présentetit  également  des  colorations  variées.  L'ordre 
dans  lequel  elles  se  succèdent  n'est  pas  toujours  le  môme  :  cela  dé- 
pend de  la  sensibilité  de  Tindividu,  de  la  durée  et  de  Tintensité  de  la 
compression.  Lorsque  les  phosphènes  sont  déterminés  par  une  pres- 
sion violente,  ils  parcourent  presque  toutes  lesc  ouleurs  du  spectre, 
et  le  repos  de  la  rétine  (c'est-à-dire  la  couleur  noire  bu  l'absence  de 
couleur)  n'arrive  qu'après  des  oscillations  nombreuses.  Le  point  de 
départ  des  phosphènes,  quant  aux  alternatives  de  coloration,  peut 
être  assimilé  à  celui  de  la  couleur  blanche.  Lorsqu'on  effet  on  fixe 
le  soleil  (source  de  lumière  blanche),  on  remarque  auàsi  que  les 
images  consécutives  parcourent  les  diverses  couleurs  du  spectre,  et 
que  la'rétine  n'arrive  au  repos  qu'après  des  oscillations  nombreuses, 
pendant  lesquelles  les  mômes  colorations  reviennent  et  disparaissent 
à  plusieurs  reprises,  sans  ordre  bien  manifeste. 

§  296. 

li«tt  iiiikstoiis  ée  «oioiTAiittih.  "^ Jusqu'ici,  uous  u'avous  parlé  ({Uè 
des  images  consécutives  qui  apparaissent  dans  le  champ  de  la  vision 
quand  les  yeux  SA  fi^ont  fermés  ;  mais  il  peut  aussi  se  produire  des  t7- 
lusions  de  tohration  et  deê  images  consécutives,  lorsque  les  yeux 
restent  ouverts» 

Voici»  entre  autres,  un  phénomène  bien  curieux  et  qui  vient  en- 
core à  l^appui  do  la  doctrine  des  points  identiques.  Si  l*on  place  per- 
pendiculairement un  écran  entre  les  yeux,  et  si  Ton  reçoit  isolément 
dans  l'œil  gauche  un  faisceau -de  lumière  rouge,  et  dans  l'œil  droit  un 
faisceau  de  lumière  verte^  on  ne  perçoit  qu'une  seule  impression,  celle 
de  la  lumière  blanche.  Il  en  est  de  môme  pour  tous  les  faisceaux  de 
lumière  qui  représentent  deux  couleurs  complémentaires.  Les  portions 
identiques  des  deux  rétines  ne  donnent,  en  effet,  naissance  qu'à  une 
seule  image,  et  celle-ci  résultant  de  la  superposition  de  deux  cou- 
leurs complémentaires,  il  en  résulte  la  sensation  de  la  lumière  blan- 
che. Ce  fait  nous  explique  comment,  sous  certaines  conditions  d'inci- 
dence, les  signaux  de  lumière  sur  les  chemins  de  fer  (généralement 
ces  signaux  consistent  en  feux  rouges  et  verts)  ont  ^u  induire  en  er- 
reur les  conducteurs  de  trains  et  leur  faire  croire  à  des  feux  de  lu- 
mière blanche,  alors  que  ces  feux  étaient  diversement  colorés. 

Si,  après  avoir  longtemps  fixé  un  écran  de  couleur  rouge,  on  porte 
les  yeux  sur  le  plafond  blanc  d'Uii  appartement,  on  voit  apparaître 
sur  le  plafond  une  tache  verte  qui  bientôt  devient  rougeâtre,  puis  de 
nouveau  verte,  et  ainsi  de  suite,  etc.  On  peut  varier  les  condition^ 
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du  phénomène  en  choisissant  d'autres  couleurs;  les  résultats  se  re- 
produisent toujours  les  mêmes,  c'est-à-dire  que  la  couleur  complé- 
mentaire apparaît  sur  le  champ  blanc. 

§  297. 

<^iileara  et  Imases  par  Irradlatloii.— Applleations  «wk  «rte.— 

L'ébranlement  communiqué  à  la  rétine  par  la  lumière  ne  se  traduit 
pas  seulement  par  la  persistance  plus  ou  moins  durable  des  int- 
pressions  de  la  rétine  et  par  Tapparition  des  couleurs  consécutives  ; 
rébranlement  se  transmet  au  delà  des  points  de  la  rétine,  qui  sont 
directement  frappés  par  la  lumière.  C'est  ce  dernier  phénomène  qui 
donne  naissance  à  ce  que  les  physiciens  appellent  images  par  irra- 
diation  et  couleurs  par  irradiation^ 

Cette  extension  des  effets  de  la  lumière  dans  les  points  voisins  de 
ceux  qui  sont  soumis  à  son  action  immédiate  explique  pourquoi  de 
deux  cercles  du  même  rayon,  tracés  sur  des  fonds  différents,  celui 
dont  la  surface  est  noire  et  le  fond  blanc  (voy.  fig.  149^  A]  parait  plus 

Kig.  149. 


petit  que  celui  dont  la  surface  est  blanche  et  le  fond  noir.  (Voy, 
fig.  149,  B.)  Dans  le  premier  cas  A,  Tébranlement  de  la  rétine  est 
bien  plus  intense  pour  le  fond  et  empiète  sur  l'image  du  cercle  noir  ; 
dans  le  second  cas  B,  l'ébranlement  causé  par  le  cercle  blanc  em- 
piète sur  l'image  du  fond.  C'est  pour  la  même  raison  que  les  compo- 
siteurs d'imprimerie  se  trompent,  dans  le  principe,  sur  la  véritable 
grandeur  des  0. 

Si  les  objets  soumis  à  l'observation  ne  sont  pas  blancs  ou  noirs  S 
s'ils  sont  colorés  d'une  manière  quelconque,  l'irradiation  déterminée 

^  Le  blanc  est  la  réunion  de  toutes  les  couleurs;  le  noir  est  l'absence  de  toute  la- 
inière et  par  conséquent  de  toute  couleur.  Le  blanc  et  le  noir  n'ont  par  conséqueat 
point  de  couleurs  complénientaires,[et  ce  sont  les  seules. 
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sur  la  rétine  ne  consiste  plus  simplement  alors  dans  l'extension  de  Fi- 
mage  qni  donne  à  ses  dimensions  un  accroissement  apparent,  il  sur- 
vient un  autre  effet.  Les  parties  de  la  rétine  ébranlées  par  irradia- 
tion, ou  par  voisinage,  semblent  se  mettre  dans  un  état  opposé  avec 
celles  qui  sont  directement  frappées  par  la  lumière,  et  ce  n'est  pas 
la  couleur  de  l'objet  qu'elles  reproduisent,  mais  sa  couleur  complé- 
mentaire. Les  objets  paraissent  entourés  d'une  bande  colorée,  dite 
bande  ou  couleur  par  irradiation.  Pour  vérifier  le  fait,  il  suffit  de 
considérer  d'une  manière  soutenue  un  disque  rouge  vivement  éclairé 
sur  un  fond  blanc.  Au  bout  de  quelques  minutes,  on  voit  apparaître 
autour  du  disque  rouge  une  couronne  verte  plus  ou  moins  foncée. 
Si  le  disque  était  d'une  autre  couleur,  l'auréole  serait  complémen- 
taire de  cette  couleur. 

Cette  propriété  remarquable  de  la  rétine  dans  la  sensation  visuelle 
a  été  mise  à  profit  et  dans  la  peinture  et  dans  Tindustrie  des  tissus. 
Elle  montre  comment  on  peut  augmenter  la  valeur  des  tons  par  de 
simples  associations  de  couleurs,  comment,  au  contraire,  on  peut 
diminuer  cette  valeur  ou  éteindre  les  couleurs,  ainsi  qu'on  le  dit,  de 
manière  à  donner  à  l'œil,  tantôt  l'éclat  et  la  vivacité  du  coloris, 
tantôt  la  douceur  et  le  fondu  des  teintes. 

Deux  couleurs  complémentaires,  placées  l'une  près  de  l'autre,  sem- 
blent, en  effet,  beaucoup  plus  riches  en  couleur  que  lorsqu'elles  sont 
séparées.  La  raison  en  est  simple  :  chacune  d'elles  réveille  sur  ses 
limites  la  sensation  de  la  couleur  qui  la  borde  et  augmente  d'autant 
son  éclat.  Deux,  ou  plusieurs  couleurs  qui  ont  à  peu  près  le  même 
ton,  perdent  de  leur  valeur  lorsqu'elles  sont  placées  les  unes  près 
des  autres  ;  car,  loin  d'augmenter  leur  éclat,  l'auréole  par  irradiation, 
qu'elles  déterminent  sur  la  rétine,  ne  fait  qu'amortir  leur  impression. 

§  298. 

IVfvUons  fournies  par  le  sens  de  la  'vue,  Tétat  de  repoa  on  de 
moiivemeat  des  eorpa,  sar  leur  distaaee,  sur  leur  grandeur.— De 

rangie  'vtonel.  —  La  rétine  ne  nous  fait  rigoureusement  distinguer 
que  la  quantité,  la  direction  et  la  couleur  des  rayons  lumineux  qui 
viennent  frapper  notre  œil.  Cependant,  avec  des  données  aussi  peu 
nombreuses,  nous  pouvons  porter  sur  les  objets  que  nous  voyons  des 
jugements  extrêmement  variés.  Non-seulement,  nous  jugeons  de  leur 
forme  et  de  leur  coloration,  mais  encore  nous  apprécions  leur  gran- 
deur, leur  distance,  leur  état  de  repos  ou  de  mouvement.  La  rétine 
à  elle  seule  ne  saurait  nous  donner  toutes  ces  notions,  qui  sont  le 
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résultat  de  réducation  ;  mais  ces  appréciations  étant  associées  par 
rhabitude  à  certains  mouvements  ou  à  certains  états  de  Tœil,  ces 
mouvements  et  ces  états  deviennent  ensuite  les  éléments  mêmes  de 
nos  jugements. 

Ainsi,  à  l'aide  du  sens  de  la  vue»  on  juge  de  l'état  de  repos  ou  de 
rétat  de  mouvement  des  corps^  en  partie  par  la  fixité  ou  le  dépla- 
cement de  l'image  sur  la  rétine,  c'est-à-dire  par  la  direction  perma- 
nente ou  variable  des  rayons  lumineux  ;  en  partie,  aussi,  par  le  mou* 
uement  des  yeux  qui  suivent  l'objet  quand  cet  objet  se  meut.  Cela 
est  vrai,  du  moins,  pour  les  corps  qui  se  meuvent  en  travers  de  Taxe 
optique.  Quand  le  mouvement  a  lieu  dans  la  direction  même  do  l'axe 
optique,  l'image  n'est  point  déplacée  sur  la  rétine,  et  si  la  vue  nous 
donne  alors  Tidée  d'un  déplacement,  c'est  parce  que  Tirnage  diminue 
ou  augmente  sur  la  rétine,  et  que  l'idée  de  grandeur  est  toujours  liée 
à  celle  de  distance.  Cette  liaison  entre  la  grandeur  et  la  distance  des 
objets  n'est  nulle  part  plus  saisissante  que  dans  la  fantasmagorie.  Des 
figures,  dont  la  grandeur  augmente  et  diminue  rapidement  sur  un 
l^lan  Immobile,  paraissent  s'avancer  ou  s'éloigner  quand  tous  les 
objets  intermédiaires,  capables  de  servir  de  points  do  comparaison, 
ont  disparu.  D'un  autre  côté,  toutes  les  fois  que  la  distance  de  Tofa^ 
à  Toeil  est  assez  considérable  pour  qu'un  rapprochement  ou  un  éloi- 
gnement  de  l'objet,  à  cette  distance,  ne  puisse  se  traduire  sur  la  rétine« 
par  une  augmentation  ou  une  diminution  sensible  dans  les  dimen- 
sions de  rimage^  il  paraît  immobile.  Si  la  réflexion  nous  avertit  q[iie 
l'objet  peut  se  mouvoir,  s'il  s'agit,  par  exemple,  d'une  personne  qoi 
marche  devant  nous  à  une  très-grande  distance,  ou  d'un  vaisseau 
placé  en  pleine  mer,  il  est  impossible  d'affirmer  si  la  personne  ou  te 
vaisseau  s'éloignent  ou  se  rapprochent. 

*  Les  notions  que  nous  donne  la  vue,  relativement  au  mouvement 
des  corps,  nous  exposent  à  une  foule  d'illusions  qui  ne  tiennent  point 
aux  impressions  do  la  rétine,  mais  à  des  appréciations  inexactes,  que 
la  réflexion  seule  peut  détruire.  C'est  ainsi  que  le  voyageur,  qui  des- 
cend en  bateau  le  cours  d'une  rivière,  croit  voir  fuir  la  rive  ;  c'est 
ainsi  que^  placé  dans  un  wagon  de  chemin  de  fer»  immobile  sur  la 
voie,  le  voyageur  se  croit  entraîné  en  sens  opposé  d'un  convoi  qui 
croise  celui  où  il  se  trouve  ;  c'est  ainsi  que  le  soleil  paraît  tourner  au- 
tour de  la  terre  et  la  lune  se  mouvoir  en  sens  inverse  des  nuages,  etc. 
L'image  produite  sur  la  rétine  s'est  réellement  mue  dans  tous  ces 
cas,  mais  la  réflexion  seule  peut  nous  enseigner  si  ce  mouvement  de 
translation  de  l'image  est  dû  au  mouvement  de  l'objet  eu  au 
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Terneot  de  l'observateur  :  Fun  ou  l'autre  de  ces  mouvements  détôiv 
minant  sur  la  rétine  identiquement  les  mêmes  effets.  '  . 

Dans  le  principe,  les  notions  relatives  à  la  distance  des  objets  sont 
confuses,  et  le  sens  de  la  vue  a  besoin,  sous  ce  rapport,  ^d^une  vé- 
ritable éducation,  ainsi  que  le  prouvent  et  l'observation  des  enfants 
nouveau-nés  et  celle  de  l'aveugle-né  auquel  Gheselden  rendit  la  vue. 
Cette  éducation  s'accomplit  sans  réflexion ,  et  d'une  manière  en 
quelque  sorte'nécessaire  :  les  animaux  ont,  comme  l'homme,  la  no- 
tion des  distances.  Nous  avons  vu  précédemment  que,  pour  la  vision 
des  objets  placés  à  des  distances  diverses ,  il  se  passait  dans  Toeil 
des  changements  organiques  qui  avaient  pour  résultat  de  faire  coïn- 
cider toujours  les  foyers  des  divers  points  de  l'image  à  la  surface  de 
la  rétine.  Ces  mouvements,  destinés  à  accommoder  l'œil  à  la  dis- 
tance de  l'objet,  et  l'effort  qui  les  accompagne ,  s'associent  avec  la 
distance  de  l'objet  qui  les  occasionne,  et  deviennent  ainsi  les  signes 
et,  en  quelque  sorte,  la.  mesure  de  cette  distance. 

On  désigne,  sous  le  nom  d'angle  visuel,  l'angle  sous  lequel  est  vu 
un  objet,  c'est-à-dire  l'angle  formé  au  centre  optique  de  l'œil  (voy. 
fig.  150),  par  les  rayons  partis  des  extrémités  de  l'objet*.  L'angle 
AcB  est  donc  l'angle  visuel  sous  lequel  est  vu  l'objet  AB.  Si  l'objet 

Fig.  ISO. 


AR  est  transporté  en  A'B',  Tangle  visuel  devient  A'cB',  l'angle  visuel 
diminue^  par  conséquen,  avec  la  distance  de  l'objet.  Mais  le  degré 
d'ouverture  de  l'angle  visuel,  on  le  conçoit,  ne  fournirait  à  lui  seul 
que  des  notions  trompeuses  sur  la  distance,  car  le  corps  ab,  plus  rap- 
proché de  l'œil  que  A'B',  sous-tend  exactement  le  môme  angle.  C'est 
donc  surtout,  ainsi  que  nous  le  disions,  la  conscience  du  mouvement 
d'accommodation  qui  s'accomplit  dans  notre  œil  pour  la  vue  des  ob- 
jets diversement  distants,  qui  nous  sert  de  guide. 

La  quantité  des  rayons  lunûneux  que  chaque  objet  envoie  à  l'ap- 

^  Oo  peul  également,  on  le  conçoit,  mesurer  Tangle  visuel  du  côté  opposé,  c'est- 
à-dire  du  côté  de  la  rétine.  En  effet,  l'angle  ÂcB  (voy.  fig.  d50)  est  égal  à  Tangle 
œcif  opposés  qûMU  sont  par  le  sommet.  Pour  la  même  raison^  l'angle  Â'cB'= 
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pareil  de  la  vision  contribue  aussi  à  nous  faire  juger  de  la  distance 
des  objets.  Nous  savons,  en  effets  qu'à  mesure  qu'un  objet  s'éloigne 
ses  détails  nous  échappent,  il  devient  moins  net,  moins  éclairé  :  la 
quantité  de  lumière  qu'il  envoie  à  Tœil  diminuant  en  raison  du  cane 
des  distances.  L'état  de  clarté  d*un  môme  objet,  placé  successivement 
à  des  distances  diverses  et  appréciée  par  la  rétine,  est  donc  aussi  un 
.  signe  de  distance.  Ici  la  sensibilité  de  la  rétine  joue  le  principal  rôle. 
Comment  jugeons-nous  de  Ibl  grandeur  des  objets?  Si  cette  notion 
n'était  due  qu'aux  dimensions  de  l'image  produite  sur  la  rétine,  tous 
les  objets  compris  dans  un  même  angk  visuel  (voy.  fig.  151),  don- 

Fig.  151. 
A 

c 


nant  sur  la  rétine  une  image  d'égale  mesure,  seraient  sentis  comme 
des  objets  de  mêmes  dimensions.  Les  objets  AB,  CD,  EF,  GH ,  KL, 
très-différents  de  grandeur,  placés  à  des  distances  diverses,  et  com- 
pris dans  le  môme  angle  visuel  AcB,  forment  en  effet  des  images 
égales  xz  sur  la  rétine.  Hais  la  notion  de  distance  intervient.  Or, 
Texpérience  nous  apprend  que  plus  un  objet  s'éloigne,  plus  son 
image  devient  petite  sur  la  rétine  ;  il  en  résulte  que,  bien  que  l'image 
de  AB  soit  égale  sur  la  rétine  à  l'image  de  KL,  nous  concluerons  que 
le  corps  AB  est  plus  grand  que  le  corps  KL,  lorsque  nous  aurons 
jugé  qu'il  est  plus  éloigné. 

Les  idées  de  grandeur  et  de  petitesse  des  corps  n'existent  que  par 
comparaison.  Dans  l'état  ordinaire,  nous  jugeons  ces  dimensions  par 
opposition^  c'est-à-dire  parce  que  l'organe  de  la  vue  embrasse  en 
même  temps  un  certain  nombre  d'objets  :  c'est  pour  cette  raison  que 
la  lune  au  zénith  nous  paraît  beaucoup  plus  petite  que  lorsqu'dle 
est  à  l'horizon.  De  même,  nous  ne  pouvons  juger  de  la  distance 
réelle  d'un  objet,  quand  il  n'existe  pas  d'objets  intermédiaires  ou  de 
points  de  repère.  La  vue  ne  peut  nous  donner  aucune  idée  de  la 
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distance  prodigieuse  qui  sépare  le  soleil  et  la  lune  de  la  terre  ;  et  nous 
croyons  presque  toucher  à  un  clocher  dont  le  sommet  se  détache  sur 
le  ciel  au  travers  d'une  fenêtre  ouverte,  quand  nous  n'apercevons  ni 
les  champs,  ni  les  prés  qui  nous  séparent  de  lui. 

La  notion  de  la  forme  des  corps  est  une  notion  simple ,  en  tant 
qu'il  ne  s'agit  que  des  surfaces,  c'est-à-dire  de  la  hauteur  et  de  la 
largeur  des  objets,  et  elle  tient  à  la  situation  réciproque  des  points 
affectés  de  la  rétine.  Mais  nous  ne  connaissons  la  solidité,  ou  la  troi- 
sième dimension  des  corps,  que  par  le  toucher.  La  mémoire  donne 
aux  corps  que  Ton  envisage  les  faces  qu'on  apercevrait  si  on  chan- 
geait leur  situation.  Les  impressions  de  la  rétine  ne  peuvent  nous 
donner  que  la  notion  des  surfaces.  (Yoy.  §  294.)  Alors  même  que  nos 
yeux  embrassent  en  même  temps  les  faces  d  un  corps  angulairement 
inclinées  les  unes  par  rapport  aux  autres,  la  rétine  ne  reçoit  que  les 
projections  planes  de  ces  diverses  faces.  Les  dimensions  de  ces  faces 
sur  la  rétine  varient  suivant  l'inclinaison  sous  laquelle  elles  sont 
vues.  Ce  sont  les  dimensions  respectives  de  ces  faces,  les  conditions 
variables  de  lumière  et  d'ombre  résultant  de  leur  inclinaison,  et  aussi 
les  points  impressionnés  de  la  rétine  (voy .  §§  293  et  294)  qui  réveil^ 
lent  l'idée  de  solidité  introduite  dans  r esprit  par  k  toucher. 

§  299. 

TraasBftiasIoii  des  ImpveMiloMs  par  le  nerf  optii|iie.  —  Les  îm^ 

pressions  de  la  rétine  sont  transmises  à  Pencéphale  par  le  nerf 
optique  et  seulement  par  le  nerf  oblique.  Les  branches  du  nerf  triju- 
meau, qui  se  rendent  au  globe  oculaire  et  qui  donnent  à  la  conjonctive 
sa  sensibilité^  et  aux  milieux  transparents  de  l'œil  les  conditions  or- 
ganiques en  vertu  desquelles  leurs  qualités  dioptriques  sont  entre- 
tenues ,  agissent  en  favorisant  et  en  assurant  les  fonctions  de  la 
rétine,  mais  ne  peuvent,  en  aucun  cas,  suppléer  le  nerf  optique. 
Lorsque  celui-ci  est  coupé ,  détruit  ou  comprimé  par  une  altération 
ou  une  (umeur  placée  sur  son  trajet,  la  vue  est  anéantie,  ou  profon- 
dément troublée. 

Le  nerf  optique,  de  même  que  la  rétine,  dont  il  n'est  que  la  con- 
tinuation, est  complètement  insensible  aux  irritations  mécaniques. 
Les  chirurgiens  qui  ont  pratiqué  l'extirpation  de  l'œil  ont  constaté 
le  fait  sur  l'homme  ;  les  physiologistes  l'ont  souvent  piqué,  pincé 
et  cautérisé  sur  les  animaux ,  sans  déterminer  de  sensation  doulou- 
reuse. 

L'irritation  et  la  section  du  nerf  optique  ne  caasent  point  de  dou- 
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leur,  mais  elles  déterminent  des  effets  analogues  à  ceux  qu'on  obtient 
en  comprimant  la  rétine  par  un  coup  porté  sur  Tœil ,  ou  par  une 
pression  vive  du  globe  oculaire.  Cette  irritation,  cette  section  donnent 
lieu  à  une  sensation  subjective  de  lumière.  Le  nerf  optique  révèle 
donc  sa  fonction  spéciale  sous  Tinfluence  des  irritations  mécaniques. 
Lorsqu'on  a  pratiqué  la  section  du  nerf  optique,  et,  par  conséquent, 
rompu  les  communications  qui  existaient  entre  la  rétine  et  Fencé* 
phale,  riris  est  devenu  immobile  et  s'est  dilaté.  (Voy.  §  280.)  Si, 
dans  ces  conditions,  on  irrite  le  bout  du  nerf  optique  qui  tient  à  VeB' 
céphale,  Tins  se  contracte.  La  sensation  de  lumière,  déterminée  dans 
Tencéphale  par  Tirritation  du  nerf  optique,  produit  sur  l'iris,  par 
rintermédiaire  du  nerf  moteur  oculaire  commun,  les  mêmes  eSels 
que  la  sensation  de  Imnière  transmise  par  la  rétine  elle<>mème,  c^esi- 
à-dire  que  l'iris  se  contracte.  Lorsque  le  nerf  moteur  oculaire  corn* 
mun,  qui  tient  sous  sa  dépendance  les  mouvements  de  l'iris,  est  éga- 
lement coupé  en  arrière  du  ganglion  ophthalmique,  l'iris  est  deveRU 
immobile,  et  le  phénomène  ne  se  produit  plus. 

Las  nerfs  optiques,  nés  isolément  de  chaque  côté  de  Fenoéphak, 
se  réunissent  avant  de  pénétrer  dans  les  globes  oculaires,  et  forment 
un  entre-croisement  tout  particulier,  désigné  sous  le  nom  de  ehiasraa. 
Dans  rhomme  et  les  mammifères,  Tentre-croisement  n'est  pas  total, 
il  n'est  que  partiel.  Il  est  probable  que  Tentre-croisement  ne  devient 
total  que  dans  les  animaux  chez  lesquels  la  position  des  jeun  sur 
les  parties  latérales  de  la  tôte  ne  permet  jamais  aux  yeux  de  ômof  en 
même  temps  le  même  objet.  L'entre-croisement  partiel  est  en  rapport 
avec  la  vision  simple  au  moyen  des  deux  yeux.  (Voy.§§  393,  293.) 

Lorsqu' après  la  section  d'un  seul  nerf  optique  on  excite  le  bout 
cérébral  du  nerf,  on  observe  que  les  deux  iris  se  contractent.  La  sa&- 
sation  subjective  de  lumière,  qui  détermine,  en  pareil  cas ,  la  con- 
traction de  riris,  a  été  transmise  aux  deux  côtés  de  l'encéphale,  chaque 
nerf  optique  contenant,  en  arrière  duchiasma,  les  éléments  des  deux 
rétines.  De  même,  lorsqu'on  a  mis  à  découvert  sur  un  mammifère 
les  tubercules  quadrijiimeaux,  on  remarque  que  l'excitation  des  In* 
hercules  d'un  seul  côté  entraîne  des  contractions  dans  le^  deux  iris. 

Les  nerfs  optiques  transmettent  l'impression  de  la  lumière  vst 
points  do  Tencéphale  où  ils  prennent  naissance,  G'eat-*à«di]p«  auE  t^b* 
hercules  quadrijumeaux.  (Yoy.  chapitre  Innervation.) 
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§  300. 

Béa  mouvements  du  globe  de  l'œil.  —  Le  globe  de  Vcdil  est  mi^ 
en  mouyement  par  six  muscles,  qui  sont  les  quatre  muscles  droits  et 
les  deux  obliques.  Grâce  à  ces  mouvements,  le  ch^mp  de  la  visioa 
est  singulièrement  augmenté,  et  l'homme  peut,  sans  changer  sa  pa« 
sition,  embrasser  une  étendue  considérable,  qui  s'agrandit  encore 
par  les  mouvements  de  la  tête  sur  la  colonne  vertébrale,  et  des  ver- 
tèbres ceryjcales  entre  elles. 

Des  noms  divers,  tirés  de  Taction  qu'ils  exercent,  sur  le  globe  d^ 
Toeil,  ont  été  donnés  aux  muscles  qui  le  meuvent.  C^est  ainsi  que  le 
droit  externe  a  reçu  le  nom  d'abducteur,  le  droit  interne  celui 
d'adducteur,  le  droit  supérieur  celui  d'élévateur,  le  droit  inférieur 
celui  d'abalsseur,  les  deux  muscles  obliques  les  noms  de  rotateurs. 
La  plupart  de  ces  dénominations  ne  donnent  pas  de  l'action  des 
muscles  de  l'œil  une  idée  bien  précise.  Il  n'est  pas  exact  de  dire  que 
l'œil  est  abaissé  ou  qu'il  est  élevé,  ni  qu'il  se  porte  en  dedans  ou  en 
dehors  ;  l'œil  ne  subit  aucun  transport  d'un  lieu  dans  un  autre.  Tous 
les  mouvements  du  globe  de  l'œil  sont  des  mouvements  de  rotation, 
et,  par  conséquent,  tous  les  muscles  de  l'œil  sont  des  muscles  rota-- 
teitrs,  dans  Tacception  rigoureuse  du  mot.  L'œil,  maintenu  en  avant 
par  les  voiles  palpébraux,  est  en  arrière  par  un  plan  aponévrotique 
concave^  ne  peut  que  rouler,  en  quelque  sorte,  dans  cette  capsule, 
solidement  fixée  au  pourtour  osseux  de  l'orbite.  Les  mouvements 
qu'exécute  le  globe  de  Tœil,  analogues  à  ceux  qu'exécuterait  une 
sphère  pleine  mobile  dans  une  sphère  creuse,  peuvent  être  rapportés 
à  trois  directions  principales:  la  direction  horizontale,  la  direction 
verticale,  la  direction  antéro-postérieure.  Les  mouvements  de  Fœil 
se  passent  autour  de  trois  axes  fictifs  :  un  axe  horizontal,  un  axe  ver^ 
ticalj  un  axe  antéro-poitérieur.  Les  muscles  droit  supérieur  et  droit 
inférieur  meuvent  le  globe  de  l'œil  autour  de  Taxe  horizontal  ;  les 
muscles  droit  externe  et  droit  interne  le  meuvent  autour  de  Taxe 
vertical ,  les  muscles  grand  et  petit  oblique  le  meuvent  autour  de 
Taxe  antéro-postérieur.  Le  grand  et  le  petit  oblique  s'insérant  sur  la 
partie  externe  du  globe  oculaire,  le  mouvement  de  rotation  opéré 
par  le  premier  s'accomplit  de  dehors  en  dedans,  celui  qu'imprime  le 
second  s'opère  de  dedans  en  dehors.  On  comprend  aisément  com- 
ment cei  divers  muscles,  en  associant  leurs  contractions,  produisent 
des  mouvements  de  rotation  variés  à  l'infini ,  et  dirigent  ainsi  la 
cornée  dans  tous  les  sens  imaginables  ^ 
^  Le  mu8cle  grand  oblique  agissant  sar  l'œil  par  l'intermédiaire  de  la  poulie  de 
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Beaucoup  de  physiologistes  attribuent  aux  muscles  moteurs  du 
globe  oculaire  le  pouvoir  de  changer,  par. leurs  contractions,  les 
dimensions  antéro-postérieures  du  globe  de  Toeil,  et  d'accommod» 
ainsi  la  distance  qui  sépare  la  rétine  du  cristallin,  au  degré  d'éloigné* 
ment  des  objets.  Les  uns  prétendent  que  les  contractions  des  muscles 
droits  ont  pour  effet  d'aplatir  le  globe  oculaire  sur  lequel  ils  s'en- 
roulent, et  d'allonger  ainsi  son  diamètre  antéro-postérieur.  Les  autres 
pensent,  qu'en  appliquant  fortement  l'œil  contre  la  capsule  fibreuse 
qui  le  soutient ,  les  muscles  droits  déterminent  ^  en  se  contractant, 
un  changement  précisément  inverse,  et  amènent  un  raccourcissement 
dans  le  diamètre  antéro-postérieur.  Le  même  désaccord  règne  en  ce 
qui  concerne  l'action  des  muscles  obliques.  Ces  changements  dans 
la  forme  du  globe  de  l'œil  pris  en  masse  sont  donc  loin  d'être  prou- 
vés, et  nous  avons  vu  précédemment  (§  284)  qu'ils  ne  sont  nulle^ 
ment  nécessaires  pour  expliquer  l'accommodation  de  la  vue  aux 
diverses  distances.  J'ajouterai  encore  que  si  l'acconmiodation,  pour 
la  vision  à  diverses  distances  ,  était  sous  l'influence  des  agents  qui 
impriment  à  l'œil  ses  directions  diverses  ,  il  en  résulterait  que  la 
contraction  des  muscles  de  Tœil  agirait  à  la  fois  sur  l'étendue  des 
diamètres  et  sur  la  direction  du  globe  oculaire,  et  on  comprendrait 
difficilement  que  l'œil  pût  se  mouvoir  sans  qu'il  ne  survînt  du  trouble 
dans  la  vision  ;  car  il  n'y  a  aucune  relation  entre  la  distance  et  la 
direction  des  objets. 

Les  muscles  de  Tœil  sont  animés  par  trois  nerfs  :  le  nerf  nioteur 
oculaire  commun,  qui  répand  ses  filets  dans  les  ix\uscles  droit  supé- 
rieur, droit  inférieur,  droit  interne  et  petit  oblique  ;  le  nerf  moteur 
oculaire  externe,  qui  anime  le  muscle  droit  externe  ;  le  nerf  pathé- 
tique, qui  se  porte  au  muscle  grand  oblique.  On  s]est  demandé  pour- 
quoi les  muscles  de  l'œil  recevaient  leurs  nerfs  de  tant  de  souzoes 
différentes ,  et  pourquoi  un  seul  et  môme  nerf,  le  nerf  moteur  ocu- 
laire commun,  par  exemple,  n'envoyait  pas  ses  filets  à  tous  les  agents 
musculaires  qui  meuvent  le  globe  oculaire.  Diverses  explicalioiis 
ont  été  proposées.  Il  est  probable  que  cette  disposition  est  en  rapport 
avec  ce  que  nous  avons  appelé  les  points  identiques  des  rétines.  En 
effet,  dans  les  mouvements  de  rotation  du  globe  oculaire  autour  de 
l'axe  horizontal,  c'est-à-dire  dans  la  rotation  vers  le  haut  ou  Ters  Je 

ré  flexion  fixée  à  l'arcade  orbitaire,  et  son  insertion  mobile  snr  le  globe  ocobire 
ayant  lien  au  côté  externe  et  en  même  temps  posiërieur  de  ce  globe,  il  s'ensuit  qÊt 
la  direction  de  la  portion  agissante  de  ce  muscle  tend  non-seulement  à  faire  ëprooter 
au  globe  de  l'œil  un  mouvement  de  rotation  autour  de  Taxe  antéro-postérieur  de  Ya^ 
mais  en  même  temps  aussi  (à  supposer  qu'il  agisse  seul)  à  porter  légëremcDl  U  p*- 
pille  en  dehors  et  en  bas. 
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bas  9  les  points  identiques  des  deux  rétines  étant  symétriquement 
situés  au-dessus  et  au-dessous  de  Taxe  horizontal,  les  muscles  droits 
supérieurs  agissent  ensemble  ainsi  que  les  muscles  droits  inférieurs, 
et  l'harmonie  des  mouvements  est  assurée  par  Faction  d*un  seul  et 
même  nerf,  le  nerf  moteur  oculaire  commun.  Mais,  dans  les  mou- 
vements de  rotation  du  globe  oculaire  autour  de  Taxe  vertical  et 
autour  de  Taxe  antéro-postérieur ,  les  points  identiques  des  deux 
rétines  ne  se  meuvent  plus  symétriquement  ;  les  deux  muscles  qui 
meuvent  Tœil  autour  de  Taxe  vertical,  ainsi  que  les  deux  muscles 
qui  le  meuvent  autour  de  Taxe  antéro-postérieur ,  reçoivent  chacun 
leurs  nerfs  d'une  source  différente.  Le  droit  externe  d'un  côté  agit 
avec  le  droit  interne  du  côté  opposé,  pour  faire  exécuter  la  rotatîM 
autour  de  Taxe  vertical ,  et  ils  reçoivent  leurs  nerfs  Pun  du  moteur 
oculaire  commun ,  F  autre  du  moteur  oculaire  externe.  Le  grand 
oblique  d'un  côté  agit,  dans  les  phénomènes  de  la  vision ,  avec  le 
petit  oblique  du  côté  opposé ,  pour  faire  exécuter  la  rotation  autour 
de  Taxe  antéro-postérieur;  ils  reçoivent  leurs  nerfs,  Tun  du  pathé- 
tique, l'autre  du  moteur  oculaire  commun. 

Le  nerf  moteur  oculaire  commun  participe  en  conséquence  à  tous 
les  mouvements  de  Pœil.  Il  agit  seul  sur  le  globe  oculaire  dans  les 
mouvements  symétriques  d'élévation  et  d'abaissement ,  qui  présen- 
tent aux  objets  des  points  identiques  des  deux  rétines  ;  il  agit  avec 
le  nerf  moteur  oculaire  externe  pour  les  mouvements  associés  au- 
tour de  l'axe  vertical  ;  il  agit  avec  le  nerf  pathétique  pour  les  mou- 
vements associés  autour  de  l'axe  antéro-postérieur. 

§301. 

Dm  oriiltea.  —  Les  orbites  creusées  dans  les  parties  supérieures 
de  la  face  représentent  des  cavités  protectrices,  qui  abritent  Torgane 
de  la  vision.  Les  orbites  qui  contiennent  l'œil,  les  paupières  qui  le 
recouvrent,  les  sourcils  qui  le  surmontent,  et  l'appareil  lacrymal  qui 
l'humecte,  ont  un  but  commun  de  protection  :  leur  ensemble  a  reçu 
le  nom  de  tutamina  oculi. 

La  cavité  osseuse  de  l'orbite  est  une  sorte  de  pyramide  à  quatre 
pans,  dont  le  sommet^  situé  en  arrière,  correspond  au  trou  qui  donne 
passage  au  nerf  optique,  et  dont  la  base,  obliquement  coupée  d'avant 
en  arrière  et  de  dedans  en  dehors ,  sert  de  support  aux  paupières. 
Le  globe  de  l'œil  n'occupe  que  la  partie  la  plus  évasée  de  cette 
cavité  osseuse  ;  toute  la  partie  rétrécie  de  l'orbite  est  remplie  par  les 
musdes,  les  nerfs  et  les  vaisseaux  de  l'œil,  et  aussi  par  un  coussinet 

SO 
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graissaux  qui  garnit  tous  les  interstices,  et  concourt  (ainsi  que  le  plan 
aponévTOtique  concave  dont  nous  avons  parlé)  à  maintenir  Toeil  dans 
sa  situation  fixe  et  à  faciliter  ainsi  ses  mouvements.  Lorsqu'une 
partie  de  ce  tissu  adipeux  a  été  résorbée ,  le  globe  de  Tœil  s'enfonce 
un  peu  dans  l'orbite.  C'est  ce  qui  arrive  dans  toutes  les  maladies 
longues  et  lorsque  Tamaigrissement  est  considérable. 

Les  orbites  sont  obliquement  dirigés  en  dehors,  d'une  quantité  telle, 
que  si  on  prolongeait  par  la  pensée  leurs  axes  du  c6té  postérieur,  ils 
se  rencontreraient  à  Tapophyse  basilaire  de  Toccipital.  La  direction 
des  axes  optiques  de  Tœil  n'est  pas  la  même  que  celle  des  orbites.  La 
vision  des  mômes  objets  avec  les  deux  yeux  détermine,  en.  effet,  dans 
loa  axes  optiques,  une  convergence  plus  ou  moins  prononcée  vers  le 
plan  médian.  Le  nerf  optique,  qui  suit  à  peu  près,  dans  son  trajet, 
Taxe  de  Torbite,  ne  correspond  donc  pas  exactement  au  prolonge- 
ment des  axes  optiques,  et  son  point  d*insertion  sur  le  globe  oculaire 
sa  fait  un  peu  en  dedans  de  cet  axe.  Le  punctum  cœcum  ,  placé  à 
Tinsertion  du  nerf  optique  sur  la  rétine  (lequel  n'est  doué ,  nous 
Tavons  vu,  que  d'une  sensibilité  obscure  pour  la  lumière) ,  n'étant 
pas  situé  dans  Taxe  optique,  il  en  résulte  que  dans  les  mouvements 
associés  des  deux  jeux^  lorsque  l'image  produite  au  fond  de  l'un  des 
yeux  correspond  à  cette  partie  peu  sensible  de  la  rétine ,  l'image 
produite  en  même  temps  au  fond  de  Vautre  œil  n'y  correspond  pas. 

§  302. 

Sowrcibi.  —  Les  sourcils  sont  formés  par  une  éminence  de  l'os 
frontal,  par  le  muscle  sourciller,  par  la  peau  qui  recouvre  ce  muscle, 
et  par  des  poils  courts  dirigés  en  dehors  et  plus  ou  moins  abondants, 
I  suivant  les  individus  et  suivant  les  races.  Les  peuplades  méridionales 
ont  généralement  les  sourcils  plus  épais  que  les  peuplades  du  Nord. 
L'homme  et  le  singe  sont  les  seuls,  à  proprement  parler,  qui  aient  des 
sourcils;  quelques  animaux  présentent  cependant  en. ce  point  des 
poils  longs  et  roides.  Les  sourcils  atténuent  l'intensité  des  tayons 
lumineux  venus  d'en  haut  ^  et  protègent  l'œil  contre  la  lumière  di- 
recte du  soleil.  L'homme  augmente  la  saillie  qui  forme  le  sourcil 
en  les  fronçant  par  la  contraction  du  muscle  sourciller ,  et  protéga 
ainsi  plus  efficacement  le  globe  de  l'œil. 

La  saillie  sourcilière,  et  surtout  les  poils  du  sourcil,  enduits  d'hu- 
meur sébacée,  détournent  la  sueur  du  front  du  champ  de  la  Tisioa. 
Las  sourcils  contribuent  aussi  à  l'expression  de  certains  sentiments. 
Dt  s'élèvent  et  s'écartent  l'un  de  l'autre,  dans  l'expression  de  la  joia 
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et  de  Pespérance  ;  ils  s'abaissent  et  se  rapprochent  dans  Texpression 
de  la  colère  et  de  la  crainte.  Les  mouvements  du  sourcil  sont  sous 
la  dépendance  du  nerf  facial  ou  de  la  septième  paire,  qui  anime  la 
plupart  des  muscles  de  la  face. 

§  303. 

Des  pAnpières.  — Les  paupières  sont  des  voiles  mobiles,  destinés 
à  soustraire  momentanément  l'organe  de  la  vision  à  l'action  de  la 
lumière.  Elles  sont  au  nombre  de  deux  chez  l'homme.  Quelques 
animaux  ont  trois  paupières ,  deux  sont  transversales ,  comme  chez 
Thomme;  la  troisième  est  verticale  :  on  désigne  souvent  cette  dernière 
sous  le  nom  de  membrane  clignotante.  Chez  les  oiseaux,  elle  s'avance 
au-devant  de  l'œil,  de  l'angle  interne  vers  l'angle  externe,  et  recou- 
vre complètement  le  globe  oculaire.  Chez  les  ruminants  et  les  soli- 
pèdes,  elle  recouvre  seulement  une  partie  du  globe  de  l'œil,  et  elle 
est  pourvue  à  sa  base  d'un  cartilage  irrégulier  et  d'un  coussinet 
graisseux.  Dans  l'espèce  humaine,  la  membrane  clignotante  n'existe 
qu'à  l'état  rudimentaire  :  elle  est  réduite  à  un  simple  repli  de  la 
conjonctive  dans  l'angle  interne  de  Pœil. 

Des  deux  paupières  de  l'homme,  la  supérieure  est  plus  développée 
que  rinférieure;  et  à  elle  seule  elle  recouvre  environ  les  trois  quarts 
du  globe  oculaire,  au  moment  de  l'occlusion.  Les  paupières  renfer- 
ment  dans  leur  épaisseur  une  portion  du  muscle  orbiculaire  ,  des 
cartilages  {cartilages  tarses),  un  tissu  cellulaire  dépourvu  de  graisse^ 
et  dont  la  laxité  est  en  rapport  avec  la  fréquence  et  la  rapidité  du 
mouvement  ;  à  l'extérieur ,  les  paupières  sont  recouvertes  par  la 
peau,  à  l'intérieur,  par  un  repli  de  la  conjonctive,  qui  tapisse  aussi 
le  globe  de  l'œil.  Leur  bord  libre  est  pourvu  de  poils  ou  cils;  les 
paupières  contiennent  encore  dans  leur  épaisseur,  entre  les  cartilages 
tarses  et  la  conjonctive  ,  un  appareil  glandulaire  (glandes  de  Meibo- 
mius),  dont  le  produit  de  sécrétion  est  versé  par  des  canaux  excré- 
teurs au  nombre  de  trente  ou  quarante  sur  le  bord  libre  des  pau- 
pières. Le  bord  libre  des  paupières  j  ainsi  que  les  cils ,  se  trouvent 
ainsi  enduits  d'un  vernis  gras,  analogue  à  la  matière  sébacée. 

L'humeur  de  Meibomius  retient  les  larmes  sur  le  globe  4e  l'œil, 
et  s'oppose  à  leur  écoulement  sur  la  joue,  taudis  qu'elles  cheminent 
vers  Tangle  interne  de  l'œil ,  pour  s'engager  dans  les  points  lacry- 
maux et  gagner  les  fosses  nasales.  Les  cartilages  tarses,  placés  dans 
répaisseur  des  paupières ,  ont  un  double  effet.  £n  premier  lieu ,  ils 
conservent  la  forme  des  paupières  et  s'opposent  à  leur  renversement 
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dans  les  mouvements  qu'elles  exécutent;  secondement,  ils  appli- 
quent uniformément  les  paupières  à  la  surface  du  globe  oculaire, 
étalent  ainsi  le  liquide  protecteur  (larmes)  avec  régularité,  dans  les 
mouvements  de  clignement.  Les  mammifères  n'oDt  que  des  carti- 
lages tarses  rudimentaires ,  représentés  par  une  petite  bande  car- 
tilagineuse, placée  près  du  bord  libre  des  paupières  :  cette  bande 
s'oppose  au  plissement  en  travers  de  la  paupière,  au  moment  de  k 
contraction  de  Forbiculaire  des  paupières  :  cbez  eux,  le  œr^is  cligno- 
tant^ pourvu  d'un  cartilage ,  concourt  d'ailleurs  à  ^étaler  les  larmes 
sur  la  cornée. 

Les  paupières  peuvent  se  rapprocher  ou  s'écarter,  c'est-à-dire  se 
fermer  ou  s'ouvrir.  Le  mouvement  d'occlusion  est  sous  rinfluence 
du  muscle  orbiculaire  des  paupières  ;  le  mouvement  contraire  est 
sous  l'influence  du  muscle  élévateur  de  la  paupière  supérieure.  Li 
paupière  supérieure  agit  surtout  dans  ces  divers  mouvements  ;  h 
paupière  inférieure  n'y  concourt  que  pour  une  très-faible  part.  Elle 
s  élève  un  peu  au  moment  de  l'occlusion ,  en  vertu  de  la  contraction 
active  du  muscle  orbiculaire  qui  entre  dans  son  épaisseur  ;  elle 
s'abaisse  légèrement ,  au  moment  de  l'ouverture  ,  par  la  cessatioo 
d'action  du  muscle  orbiculaire.  Elle  peut  d'ailleurs  être  encore  légè- 
rement abaissée,  lorsque  le  globe  oculaire  se  tourne  en  bas,  entraînée 
qu'elle  est  par  le  repli  conjonctival  qui  l'unit  au  globe  de  l'œil. 

Pendant  le  sommeil,  les  paupières  se  ferment,  et  restent  fermées, 
sans  que  la  volonté  intervienne.  Il  n'est  pas  probable,  cependant 
qu'en  ce  moment  le  muscle  orbiculaire  soit  dans  un  état  permoneii 
de  contraction  (la  permanence  dans  la  contraction  ne  s'observe  nolk 
part,  Yoy.  §§220,  235).  La  tonicité  du  muscle  orbiculaire  Tempoil^ 
vraisemblablement  sur  celle  du  muscle  releveur  de  la  paupière  su- 
périeure, et  l'équilibre  du  repos  des  muscles  est  en  faveur  du  pre- 
mier. (Voy.  §  227.) 

Ces  mouvements  d'occlusion  et  d'ouverture  des  paupières  sontsoa- 
mis  à  la  volonté.  Le  premier  est  sous  l'influence  du  nerf  facial  « 
de  la  septième  paire,  qui  anime  le  muscle  orbiculaire  ;  le  second  est 
sous  l'influence  du  nerf  moteur  oculaire  commun  ou  de  la  troisièmi 
paire,  qui  anime  le  muscle  élévateur  de  la  paupière  supérieure- 
Pendant  l'état  de  veille,  ces  deux  muscles  agissent  tour  à  tour.  <ie 
même  que  les  muscles  respiratoires,  sans  que  nous  en  ajons  con- 
science, pour  déterminer  ce  qu'on  appelle  le  clignement. 

Le  clignement  a  pour  effet  d'étendre  continuellement  les  larmesf 
à  la  surface  de  l'œil  et  d'entretenir  cet  organe  dans  des  conditiaBSi 
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d'humidité  favorables  à  la  vision  :  il  survient  par  action  réflexe,  et 
sous  rinfluence  d'une  sensation  qui  a  son  point  de  départ  à  la  surface 
de  la  conjonctive.  Lorsqu'on  résiste  volontairement  au  clignement, 
cette  sensation,  ordinairement  non  perçue,  devient  un  sentiment  de 
picotement  assez  vif,  qui  entraîne  bientôt  le  besoin  irrésistible  de 
Focclusion  des  paupières.  La  section  intra-crftnienne  du  nerf  de  la 
cinquième  paire,  qui  entraîne  Tabolition  de  la  sensibilité  de  la  con- 
jonctive, entraîne,  comme  conséquence,  l'abolition  du  besoin  de 
cligner.  (Voy.  chap.  Innervation,  §  355.) 

En  résumé,  les  mouvements  des  paupières  permettent  à  Tœil  de 
se  soustraire  à  Faction  incessante  de  la  lumière,  quoique  cependant 
nous  puissions  encore  alors  distinguer,  au  travers  des  voiles  palpé- 
braux,  la  clarté  du  jour  de  Tobscurité  de  la  nuit.  Ces  mouvements 
mettent  le  globe  oculaire  à  Tabri  du  contact  des  corps  extérieurs  et 
s^opposent  à  Finlroduction  des  corps  étrangers  d'un  petit  volume  ;  ils 
étalent  à  la  surface  de  Tœil  une  humeur  lubréfiante  (larmes),  et  ils 
concourent  à  diriger  cette  humeur  vers  Tangle  interne  de  Toeil  dans 
le  canal  nasal. 

Les  cils  qui  garnissent  les  paupières  concourent  avec  les  sourcils, 
et  plus  efficacement  qu'eux,  à  soustraire  Toeil  à  Tinfluence  d'une  lu- 
mière trop  vive  ;  ils  servent  encore  à  retenir  les  poussières  qui  vol- 
tigent dans  l'atmosphère,  et  s'opposent  à  leur  entrée  dans  l'œil. 

§304. 

Appareil  lacrymal.  —  L'appareil  lacrymal  se  compose ,  chez 
l'homme,  de  plusieurs  parties:  1^  la  glande  lacrymale^  glande  aci- 
neuse,  analogue  pour  la  composition  aux  glandes  saUvaires  (voyez 
§  169),  logée  en  partie  dans  la  cavité  de  l'orbite,  vers  la  paroi  externe 
et  supérieure,  dans  la  fossette  dite  lacrymale,  et  en  partie  dans  l'é- 
paisseur de  la  partie  externe  de  la  paupière.  2**  Les  canaux  excréteurs 
de  la  glande  lacrymale,  qui  s'ouvrent  isolément,  au  nombre  de  huit 
ou  dix,  du  côté  externe  et  à  la  face  postérieure  de  la  paupière  su- 
périeure. 3*  Les  points  lacrymaux,  un  pour  chaque  paupière.  Ces 
points  sont  de  petites  ouvertures  placées  à  Tangle  interne  de  l'œil , 
sur  le  bord  libre  des  paupières  ;  le  point  lacrymal  de  la  paupière 
supérieure  regarde  en  bas  ;  le  point  lacrymal  de  la  paupière  infé- 
rieure regarde  en  haut  ;  l'ouverture  des  points  lacrymaux  est ,  en 
même  temps,  inclinée  vers  le  globe  de  l'œil.  4°  Les  conduits  lacry- 
maux^ étendus  des  points  lacrymaux  au  sac  lacrymal.  Ces  conduits, 
très-fins,  occupent  l'épaisseur  des  paupières,  entre  la  conjonctive  et 
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le  muscle  orbiculaire  des  paupières  ;  le  supérieur  se  dirige  en  haut, 
l'inférieur  en  bas  ;  après  quoi,  ils  se  coudent  Tun  et  Taulre,  derieii- 
nent  horizontaux  et  vont  s'ouvrir  dans  le  sac  lacrymal  sur  sa  paroi 
antérieure,  au-dessous  du  tendon  de  lorbiculaire  des  paupières. 
5"*  Le  sac  lacrymal,  placé  à  Tangle  interne  de  Tœil,  dans  la  goutliàre 
lacrymale.  G"»  Le  canal  nasal^  creusé  dans  les  os  de  la  face  et  tapissé 
par  une  membrane  muqueuse,  faisant  suite  à  celle  .du  sac  lacrymal 
et  des  conduits  lacrymaux.  Ce  canal  est  cylindrique^  un  peu  aplali 
sur  les  côtés,  légèrement  incurvé,  et  fait  communiquer  le  sac  lacry- 
mal avec  les  fosses  nasales,  dans  le  méat  inférieur  (lesquelles  il  vient 
s'ouvrir. 

Les  larmes,  sécrétées  par  les  glandes  lacrymales,  sont  formées  par 
un  liquide  clair,  limpide,  inodore,  légèrement  salé.  Les  larmes  con- 
tiennent environ  99  parties  d'eau  sur  100,  du  chlorure  de  sodium, 
des  phosphates  de  soude  et  de  chaux,  des  traces  de  quelques  antres 
sels,  et  une  petite  proportion  de  matière  organique.  Les  larmes,  sé- 
crétées par  les  glandes  lacrymales,  sont  incessamment  versées  à  k 
surface  du  globe  oculaire  ;  elles  sont  étendues  à  sa  surface  parles 
mouvements  des  voiles  palpébraux;  gagnent  les  points  lacrymaux, 
les  conduits  lacrymaux,  le  sac  lacrymal,  le  canal  nasal,  et  entieDl 
dans  les  fosses  nasales,  où  elles  se  mélangent  avec  les  mucosités  de 
ces  cavités.  Dans  Tétat  ordinaire,  la  quantité  des  larmes  est  tella» 
qu'elle  suffit  à  la  lubréfaction  de  Tœil  :  une  petite  partie,  exposée  i 
Tair  sur  la  surface  du  globe  de  Tœil,  est  entraînée  par  évaporatioo? 
le  faible  excédant  s'écoule  par  les  fosses  nasales,  par  les  voies  q» 
nous  avons  indiquées.  Lorsque  la  quantité  des  larmes  est  anonaal»- 
ment  augmentée  sous  Tiniluence  des  impressions  morales  vives 
(douleur  ou  joie),  les  voies  étroites  des  points  lacrymaux  et  des  oo»- 
duits  lacrymaux  ne  suffisent  plus  à  entraîner  Texcédant  du  côté  des 
fosses  nasales,  et  les  larmes ,  accumulées  à  la  surface  du  globe  de 
Tœil,  s'écoulent  sur  la  joue,  malgré  le  vernis  gras  dont  est  enduit  k 
bord  libre  des  paupières.  En  ce  moment,  d'ailleurs,  la  quantité  de» 
larmes  qui  traversent  les  points  lacrymaux,  les  conduits  lacrymaux, 
le  sac  lacrymal  et  ie  canal  nasal  est  notablement  augmentée,  ainsi  que 
le  prouve  le  besoin  de  se  moucher,  qui  accompagne  le  larmoiemeiBL 
Dans  rétat  normal  et  pendant  la  veille,  les  larmes,  étalées  à  las 
face  oculaire  par  le  mouvement  de  clignement,  doivent  se  dirigeri 
l'angle  interne  de  l'œil,  pour  s'engager  dans  les  points  lacrymaux*  d 
de  là  dans  les  fosses  nasales.  Les  larmes  sont  dirigées  du  côté  intena 
de  l'œil,  et  par  la  direction  du  bord  libre  de  la  paupière  inférirai% 
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qui  forme  un  plan  incliné  en  dedans,  et  par  le  mouvement  de  cligne- 
ment lui-même ,  car,  au  moment  où  il  se  produit,  la  coouaissure 
externe  des  paupières  se  porte  légèrement  en  dedans. 

Arrivées  à  Fangle  interne  de  Tœil,  les  larmes  passent  dans  le^ 
points  lacrymaux,  qui,  inclinés  vers  la  surface  du  globe  de  Tœil,  bai» 
gnent  dans  le  liquide.  Le  diamètre  capillaire  des  conduits  lacrymaux 
et  la  tendance  au  vide  qui  se  forme  dans  le  canal  nasal  au  momeni 
de  rinspiration  suffisent  à  les  y  faire  pénétrer.  Au  moment  du  cligna 
ment,  les  paupières,  qui  se  rapprochent,  pressent  sur  le  globe  ocu*- 
laire,  par  conséquent  sur  les  larmes  qui  humectent  la  conjonctive,  et 
le  liquide  s'échappe  par  la  seule  voie  qui  lui  est  offerte,  o'est-à-dir9 
par  les  points  lacrymaux.  Les  larmes  passent  des  conduits  laciy^ 
maux  dans  le  sac  lacrymal,  et,  de  là,  dans  le  canal  nasal,  d'où  ellei 
s'introduisent  enfin  dans  les  fosses  nasales.  Ajoutons  qu'au  mo- 
ment du  clignement,  le  muscle  orbiculaire  des  paupières,  en  8e  con* 
tractant,  exerce  sur  le  sac  lacrymal  une  pression  qui  doit  favoris^ 
l'écoulement  des  larmes  dans  le  canal  nasal. 

Pendant  le  sommeil,  la  sécrétion  des  larmes  est  vraisemblaUdr 
ment  très-ralentie,  l'écoulement  vers  les  fosses  nasales  est  favoria4 
par  la  pesanteur,  du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel  a  lieu  le  décubi* 
tus.  Les  larmes  cheminent  alors  de  l'angle  externe  de  l'œil  vers 
l'angle  interne,  le  long  des  replis  conjonctivaux  qui  réunissent  I9 
globe  de  l'œil  aux  paupières  ^  Les  larmes  sécrétées  du  côté  du  déca* 
bitus  remontent,  par  accumulation  successive ,  du  côté  de  l'wgU 
interne  de  l'œil  et  gagnent  ainsi  les  points  lacrymaux.  Il  est  vrai  d« 
dire  cependant  que  l'occlusion  des  paupières  est  rarement  a3$ez 
complète  pour  que  le  cours  des  larmes  puisse  surmonter  le$  effets  de 
la  pesanteur.  La  plupart  du  temps,  les  larmes  s'écoulent  au  dehors, 
du  côté  du  décubitus,  sur  l'angle  externe  de  l'œil,  et  au  réveil»  on 
retrouve  sur  cette  partie  le  résidu  salin  de  leur  évaporation. 


§  305. 

De  Im  v«e  dans  la  série  enlmale.  —  L'appareil  de  la  vlsion  e^ 

les  conditions  optiques  de  Fœil  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  \^ 
classe  des  mammifères  que  dans  l'espèce  humaine  ;  il  n'y  a  guère  de 
différences  que  dans  le  volume  relatif  du  globe  oculaire,  et  dans  l'oijb? 

i  Oa  a  dit  aussi  que  les  paupibres  fermées  ne  se  joignaient  que  par  la  lëvre  eiierne 
de  leur  bord  libre,  et  qu'il  eu  résultait  ainsi  un  petit  canal  triangulaire  dont  ^  glak^ 
de  rœil  formerait  une  des  parois.  Gela  est  bien  douteux. 
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▼erture pupillaire,  qui,  à  Tétat  de  resserrement,  prendquelqaefois 
uiie  forme  allongée,  au  lieu  de  la  forme  circulaire  *.  Quelques  ani- 
maux, qui  passent  la  plus  grande  partie  de  leur  rie  sous  terre,  sont 
remarquables  par  la  petitesse  du  globe  de  Tœil  :  telles  sont  les  taupes. 
Chez  d'autres,  qui  vivent  dans  l'eau  (cétacés),  le  cristallin  a  de  l'a- 
nalogie arec  celui  des  poissons  et  se  rapproche  de  la  forme  sphérique. 
La  différence  entre  la  réfrangibililé  de  Peau  dans  laquelle  vivent  ces 
animaux  et  la  réfrangibilité  des  milieux  transparents  de  Tœil  est,  en 
effet,  beaucoup  moindre  qu'entre  celle  de  l'air  atmosphérique  et 
celle  des  humeurs  de  l'œil  des  animaux  aériens.  La  convergence 
des  rayons  derrière  la  lentille  cristalline  eût  été  beaucoup  amoindrie, 
chez  les  animaux  aquatiques,  si  l'exagération  des  courbu^  du  cm- 
tallin  ne  rétablissait  l'équilibre. 

La  choroïde  de  l'oeil  des  mammifères  offre  souvent^  dans  le  fond 
de  l'œil  et  au-dessous  de  la  rétine,  une  tache  brillante  à  reflets  mé- 
talliques, à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  tapùy  et  qui,  réfléchissant 
en  partie  la  lumière  qui  a  traversé  la  rétine,  donne  aux  yeux  des 
animaux,  envisagés  sous  certaines  incidences,  un  éclat  tout  particu- 
lier. Le  tapis  est  vert  doré  chez  le  bœuf,  jaune  doré  chez  le  chat,  bleu 
argenté  chez  le  cheval,  etc.  Le  tapis  doit  nuire  à  la  netteté  de  la  vi- 
sion des  objets  (voy.  §  279),  mais  il  donne  sans  doute  aux  animaux 
une  sensibilité  plus  vive  à  la  lumière,  la  rétine  étant  retraversée 
en  ce  point  par  une  partie  de  la  lumière  qui  n'a  point  été  absorbée 
par  la  choroïde.  En  vertu  de  cette  disposition,  les  animaux  peuvent, 
sans  doute,  se  guider  mieux  que  l'homme  dans  une  demi-obscurité. 

L'œil  est  placé  chez  les  mammifères  dans  des  orbites  dont  la  direc- 
tion est  telle  que  les  yeux  sont  dirigés  plus  ou  moins  directement  sur 
les  côtés.  Il  n'y  a  guère  que  l'homme,  les  singes  et  les  oiseaux  de 
proie  nocturnes,  dont  les  orbites  sont  disposés  de  manière  à  ce  que  la 
vue  s'exerce  en  avant  et  simultanément  avec  les  deux  yeux.  Quel- 
ques poissons  présentent  cependant  aussi  les  deux  yeux  sur  le  même 
côté  du  corps,  soit  à  la  partie  dorsale,  soit  sur  l'un  des  côtés. 

L'appareil  lacrymal  des  mammifères  se  compose  d'une  glande  la- 
crymale, simple  ou  double,  placée  à  l'angle  externe  de  la  cavité  or- 
bitaire.  Les  carnassiers,  les  rongeurs,  les  pachydermes,  quelques 
ruminants,  présentent  en  outre,  à  l'angle  interne  de  la  cavité  oriû- 
taire,  sous  l'origine  de  la  membrane  clignotante^  une  autre  glande» 

*  Cette  fente  est  allongée  trantversalemmU  chez  le  cheval  et  chez  la  plupart  des 
animaux  domestiqvea.  Elle  est  aUongée  veriicaimnent  chez  le  chat  et  chez  la  plupurt 
des  carnassiers  noclnmes. 
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dite  glande  de  Harder^  laquelle  fournit  une  humeur  épaisse  et  blan- 
châtre, qui  s'accumule  souvent  à  Tangle  correspondant  4es  paupières. 
Cette  glande  existe  aussi  en  vestiges  chez  les  solipèdes.  Les  larmes 
sont  prises  également  par  des  points  lacrymaux  qui  les  conduisent, 
par  un  sac  lacrymal  et  un  canal  nasal,  à  l'entrée  des  cavités  nasales. 
Quelques  rongeurs,  les  lièvres  en  particulier,  ont  les  points  lacry- 
maux remplacés  par  une  fente  enferme  de  croissant,  qui  établit  une 
large  communication  entre  la  surface  conjonctivale  et  les  fosses  na- 
sales. Les  cétacés ,  qui  vivent  dans  Teau,  et  dont  Fœil  estj,  comme 
celui  des  poissons,  continuellement  lubréûé  par  le  liquide  ambiant, 
n'ont  point  d'appareil  lacrymal. 

Les  oiseçux  ont  le  sens  de  la  vue  très-développé.  Les  oiseaux  qui 
planent  à  de  grandes  hauteurs  dans  l'atmosphère  paraissent  distin- 
guer très-nettement  des  objets  de  petit  volume  placés  à  la  surface  du 
sot.  Les  oiseaux  présentent,  dans  le  centre  du  globe  oculaire,  un  re- 
pli rayonné  qui  s'avance  du  fond  de  Pœil  vers  la  face  postérieure  du 
cristallin  et  auquel  on  donne  le  nom  de  peigne.  Ce  repli,  infiltré  de 
pigment  choroïdien,  est  formé  par  un  prolongement  de  la  choroïde 
et  recouvert  à  sa  surface  par  une  expansion  de  la  rétine.  Il  augmente 
rétendue  de  la  surface  sentante,  mais  on  ignore  de  quelle  manière 
il  peut  concourir  à  la  vision.  Les  oiseaux  de  haut  vol,  qui  aperçoi- 
vent les  objets  à  de  grandes  distances,  ont,  en  général,  le  cristallin 
peu  bombé;  ceux  qui  vivent  ordinairement  dans  Teau,  et  qui  plon- 
gent pour  poursuivre  leur  proie,  ont  un  cristallin  à  surfaces  plus  con- 
vexes ;  il  se  rapproche  de  celui  des  cétacés  et  des  poissons. 

Les  oiseaux  ont  des  glandes  lacrymales  ordinairement  doubles  : 
Tune  située  à  l'angle  externe  de  l'œil,  l'autre  à  l'angle  interne  (glande 
de  Harder).  Les  larmes  s'écoulent  par  deux  trous  situés  à  l'angle 
interne  de  l'œil,  passent  dans  le  sac  nasal  et,  de  là,  dans  les  fosses 
nasales. 

Les  reptiks  ont  souvent  trois  paupières  :  quelquefois  cependant, 
les  paupières  manquent  complètement  (serpents)  ;  le  globe  oculaire 
est  alors,  comme  chez  les  poissons,  recouvert  seulement  par  une 
conjonctive  transparente.  11  y  a  chez  la  plupart 'd'entre  eux  des 
glandes  lacrymales  rudimentaires.  Le  cristallin  a  des  formes  varia- 
bles ;  les  reptiles  aquatiques  Tout  beaucoup  plus  bombé  que  les  rep- 
tiles terrestres.  Chez  quelques  reptiles,  on  trouve  aussi  un  vestige  de 
peigne.  Quelques  reptiles  inférieurs,  telles  que  les  prêtées  et  les  céci- 
lies,  qui  vivent  dans  les  eaux  des  cavernes  obscures  et  souterraines, 
ou  qui  se  creusent  des  trous  dans  les  Ueux  sombres  et  humides,  ont 
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des  yeux  rudimentaires,  formés  par  une  capsule  remplie  d^un  liquide 
transparent,  tapissée  intérieurement  par  une  expansion  nerveuse,  et 
recouverte  de  pigment  à  la  surface  extérieure  :  le  point  de  la  capsule 
dirigée  à  la  surface  en  est  seul  dépourvu.  Les  yeux  sont  cachés  sous 
les  téguments,  au  milieu  du  tissu  cellulaire  sous^cutané  :  ces  ani- 
maux n'ont  qu'une  vue  très-imparfaite. 

l^s poissons  mhuqu&ni  de  paupières.  Leurs  yeux,  continuellement 
baignés  par  le  liquide  ambiant,  sont  dépourvus  d'appareil  lacrymal. 
Les  yeux  des  poissons  sont  grands ,  peu  mobiles  ;  le  cristallin  est 
sphérique,  leur  cornée  presque  plate;  Tiris  très-peu  contractile.  La 
rétine  des  poissons  carnassiers,  qui  poursuivent  leur  proie  et  parais- 
sent la  distinguer  à  d'assez  grandes  distances ,  présente  des  plis 
rayonnes,  qui  rappellent  le  peigne  des  oiseaux.  Les  yeux  des  myxines, 
comme  ceux  des  prêtées,  sont  placés  sous  les  téguments  et  même 
sous  les  muscles;  ils  sont  constitués  également  par  une  capsule,  en- 
duite extérieurement  et  dans  une  certaine  étendue  par  un  pigment 
foncé.  Les  myxines  ^  distinguent  probablement,  seulement,  la  darté 
du  jour  de  Tobscurité  de  la  nuit,  comme  d'autres  animaux  inférieurs. 
La  peau  et  les  muscles  placés  au-devant  de  Tœil,  ne  sont  pas  des  dia- 
phragmes  tout  à  fait  opaques  :  il  suffit,  en  effet,  de  placer  sa  main 
entre  les  yeux  et  la  lumière  du  soleil  ou  d'une  }anipe  pour  en  distin- 
guer encore  la  lueur  lumineuse. 

Parmi  les  articulés,  les  insectes  et  les  crustacés  ont  des  yeux  d'une 
structure  toute  particulière.  Leur«  yeux,  dits  composés  ou  à  facettes^ 
sont  constitués  par  l'agglomération  d'un  nombre  considérable  de  pe- 
Kig.is2.  ^(3  ixxi^Qs  rayonnes  ou  de  cônes  divei^ents, 

dont  l'ensemble  vient  se  terminer  à  la  sur- 
face, suivant  une  courbe  plus  ou  moins  éten- 
due. Ces  cônes,  terminés  à  leur  base  libre 
par  de  petites  cornées  à  formes  polygonales, 
renferment  dans  leur  intérieur  une  humeur 
analogue  au  corps  vitré,  reçoivent  un  filet 
nerveux  à  leur  extrémité  profonde ,  et  sont 
enduits  à  leur  intérieur  par  un  pigment  foDcé. 
(Voy.  fîg.  152.)  Chacun  des  deux  yeux,  qui 
*''"îiomli'r?.%t'fîîlfdï^  ^'^  q^e  quelques  millimètres  de  diamètre, 
^t'iViîiSnlSïbViiqM.  renferme  souvent  de  dix  i  vinçt  mille  de  ces 

^  Il  y  a,  dans  la  plupart  de  nos  cours  d'eau,  une  myxine  trèa^coniroiine,  loogw 
de  5  à  6  centimètres,  et  de  la  grosaear  d'on  ver  de  terre,  à  laq^jolle  on  donie  vnlgai- 
renenl  le  Bom  de  chaUmiUs,  et  dont  les  pècbeun  se  servent  pour  amorcer. 


TBCX  À  FACETTES  (insecte*;. 
,  ail  entier. 
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petits  tubes.  La  cornée  qui  ferme  chacun  de  ces  petits  cônes  est 
enduite  elle-même  de  pigment  sur  la  plus  grande  partie  de  son 
étendue 9  excepté  au  centre,  où  elle  présente  un  point  transparent 
que  la  lumièrepeut  traverser. 

Les  yeux  à  facettes,  quoique  différant  assez  notablement  des  yeui 
des  animaux  supérieurs,  donnent  néanmoins  aux  insectes  et  aux 
crustacés  des  images  assez  exactes  des  objets  extérieurs.  Les  cônes 
étant  divergents,  et  disposés  comme  les  rayons  d'un  segment  de 
sphère,  ne  laissent  parvenir  à  la  terminaison  nerveuse  placée  dans 
leur  fond  que  les  rayons  dirigés  suivant  leur  axe.  Tous  les  autres 
rayons,  qui  tombent  plus  ou  moins  obliquement  sur  les  parois  inté* 
rieures  enduites  de  pigment^  sont  absorbés.  La  représentation  de 
l'image  se  fait,  par  conséquent,  sur  des  milliers  de  points,  qui  corres- 
pondent chacun  à  des  points  ùoléi  de  Tobjet  extérieur.  L'image  de 
cet  objet  se  trouve  en  quelque  sorte  représentée  par  une  mosaïque 
d'une  extrême  finesse,  dont  chaque  segment  microscopique  corres- 
pond aux  dimensions  des  éléments  nerveux  placés  à  l'extrémité  pro- 
fonde des  cônes. 

L'appareil  optique  placé  au-devant  du  nerf  de  la  vision  des  in- 
sectes a  donc  sensiblement  les  mêmes  effets  que  le  globe  oculaire 
des  animaux  supérieurs  (Voy.  §  269).  Il  est  vrai,  cependant,  que  si 
la  vision  des  insectes  et  des  crustacés  est  assez  nette ,  une  grande 
quantité  de  lumière  se  trouve  absorbée  par  les  parois  des  cônes,  et 
la  clarté  des  objets  doit  y  perdre. 

On  conçoit  que  l'étendue  du  champ  visuel,  avec  les  yeux  à  facettes, 
dépend  du  segment  de  sphère  représenté  par  l'ensemble  des  cônes. 
Le  prolongement  de  l'axe  des  cônes  les  plus  extérieurs  détermine 
cette  étendue  ;  sur  un  œil  plat,  elle  est  bien  moindre  que  sur  un  œil 
convexe. 

Dans  la  vue  de  près  ou  de  loin,  avec  les  yeux  à  facettes,  raccom- 
modation  n'est  pas  nécessaire,  car  l'objet  qui  envoie  la  lumière  sui- 
vant l'axe  du  cône  est  toujours  vu  distinctement  comme  point. 

L'œil  à  facettes  des  crustacés  aquatiques  est  le  même  que  celui  des 
crustacés  terrestres  et  des  insectes. 

Les  articulés  n'ont  pas  tous  des  yeux  à  facettes.  Quelques-uns,  les 
annélides  en  parlicuUer,  ont  des  yeux  simples,  et  constitués  par  une 
rétine  enduite  extérieurement  de  pigment  ^  un  corps  vitré  et  une 
cornée. 

Dans  beaucoup  d'insectes  et  dans  quelques  crustacés,  les  deux  es- 
pèces d'yeux  coexistent  ensemble.  Les  yeux  simples,  au  nombre  de 
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trois,  ou  plus,  sont  alors  le  plus  souvent  placés  sur  le  sommet  de  la 
tète,  entre  les  deux  yeux  à  facettes.  Il  est  probable  que  les  yeux  sim- 
ples no  voient  que  de  près,  et  sont  surtout  en  rapport  avec  la  vue  de 
Taliment,  tandis  que  les  autres  yeux,  donnant  à  l'animal  la  notion 
des  corps  éloignés,  le  dirigent  dans  son  vol  ou  dans  ses  mouvements. 

Les  yeux  composés  des  crustacés  sont  généralement  portés  sur  un 
pédicule  mobile,  inséré  au  fond  d'une  fossette  particulière.  Ce  pédi- 
cule peut,  par  ses  mouvements,  augmenter  l'étendue  du  champ  vi- 
suel. 

Les  mollusques  céphalopodes  ont  des  yeux  analogues  à  ceux  des 
animaux  supérieurs.  Les  poulpes  et  les  seiches  ont  deux  gros  yeux 
logés  dans  les  parties  latérales  de  la  tête,  composés  d'une  sclérotique, 
d'une  choroïde,  d'une  rétine,  d'une  cornée,  d'un  corps  vitré,  d'un 
cristallin  ;  il  y  a  quelquefois  des  rudiments  de  paupières.  Les  gasté- 
ropodes (limaçons,  etc.)  ont  les  yeux  portés  sur  des  pédoncules  sail- 
lants, mais  ces  yeux  sont  moins  parfaits  que  les  précédents  :  ils  ne 
consistent  guère  qu'eu  une  vésicule,  enduite  de  pigment,  remplie 
d'une  humeur  vitrée,  et  présentant  eu  avant  un  point  transparent. 
Quelques  mollusques  acéphales,  et  peut-être  aussi  quelques  ani- 
maux rayonnes,  présentent  sur  quelques  points  du  corps  des  vési- 
cules enduits  de  pigment,  qu'on  désigne  quelquefois  sous  le  nom  de 
points  oculaires,  et  qui  leur  donnent  sans  doute  la  faculté  de  distin- 
guer la  lumière  du  jour  et  l'obscurité  de  la  nuit  '. 

1  Consultez  principalement  sur  le  sens  Me  la  vue  :  Lecat,  Traité  des  sensations  st 
des  passions;  Paris,  i767,  tome  II,  de  la  Vob,  page  299;  — Olbers,  Dissertatio de 
ocuU  muiationibus  intemis;  Gôtlingen,  4780;  —  Young,  On  the  Mechanism  ofthe 
eye,  àsiniPhUosophical  Transactions  for  the  year  1801  ;  part.  I,  London  ;"-Chossal, 
Sur  la  courlmre  des  milieux  réfringent»  de  Vcsil,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.y 
2«  sér.,  ann.  1819,  t.  X,  p.  337  ;  —  du  même,  Sur  le  pouvoir  réfringent  de  l'asU,  dans 
Annales  de  chim.  et  de phy s,, 2* aér.yiSiS,  t.  VIII,  p.217;  — Purkinje,  Beobachtmn- 
gen  und  Versuche  zur  Physiologie  des  Sehens  (Observations  et  expériences  sur  la 
physiologie  de, la  vue);  Prag.,  1819;  —  do  même,  Beobacht.  und  Vers,  sur  Phys. 
der  Sinne  (Observât,  et  expér.  sur  la  phys.  des  organes  des  sens};  Png.,1823;  — 
J.  Millier,  ZUr  Vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtsinnes  des  MenscKen  und  der 
Thiere,  etc.  (Sur  la  Physiol.  comparée  da  sens  de  la  vue  chez  l'homme  et  chez  les 
animaux)  ;  in-S^,  Leipzig,  1826,  et  chap.  Vue,  t.  II  de  sa  Physiologie  ; -^VioW^on, 
On  semi-decussation  ofihe  optic  nerves,  dans  Philosoph.  Transaet.;  London,  1834, 
p.  229  ;  —  Plateau,  Essai  d'une  théorie  générale  sur  les  apparences  visuelles  qui  suc- 
cèdent à  la  contemplation  des  objets  colorés,  dans  Ann,  de  chim,  et  dephys.^t  S*  sér., 
1835,  t.  LVIII,  p.  357;  —  W.  Wollimann,  Neue  Beitràge  siir  Physiologie  des  Ge- 
sichtsinnes (Nouvelles  Contributions  à  la  physiologie  du  sens  de  la  vue);  Leipzig, 
1836;  —  A.  Hueclc,  l>ie  Bewegung  der  Krystallinse  (Des  mouvements  du  cristailîA); 
DoTfSiij  1839  ;— GhevreuUZ>9  la  Loi  du  contraste  simultané  des  eoiOeurs,  etc.;  Paris, 
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CHAPITRE  IV. 

SENS  DE  L'OUÏE. 

§  306. 

Béiiaitioii.  —  Or^aiie  de  l'ouïe.  ^—  L'ouïe  est  le  sens  qui  nous 
donne  la  notion  du  son. 

Le  mouvement  vibratoire  des  corps  peut  être  perçu,  par  Thomme, 
par  d'autres  organes  que  celui  de  l'audition.  Ainsi,  il  peut  sentir  à 
l'aide  du  toucher  les  oscillations  d'une  corde  qui  vibre;  et  le  son  du 
canon  peut  ébranler  à  distance  le  corps  d'un  sourd,  de  même  qu'il 
brise  les  vitres,  sans  qu'on  puisse  dire  qu'il  est  entendu.  Le  mouve- 
ment vibratoire  des  corps  n'est  donc  pas  k  son  lui-même,  physiologi- 
quement  parlant.  Il  ne  devient  son  qu'à  la  condition  d'impressionner 
l'organe  de  l'ouïe,  animé  par  un  nerf  spécial,  ditnerfacoustique.il 
en  est  de  même  pour  les  autres  organes  des  sens.  Lorsqu'un  aveugle-né 
reconnaît,  au  toucher,  les  couleurs  artificielles  déposées  sur  les  corps, 
il  n'a  pas  plus  la  notion  des  couleurs  que  le  sourd  n'a  celui  du  son  : 
il  ne  voit  pas  par  le  bout  des  doigts,  mais  il  sent  des  surfaces  polies 
et  des  surfaces  plus  ou  moins  ruguetises^  et  il  a  appris  qu'on  donne 
à  ces  diverses  surfaces  des  noms  de  couleurs  différentes. 

L'organe  de  Touïe,  ou  l'oreille,  se  compose,  chez  l'homme,  de 
trois  parties  :  1**  oreille  externe,  ou  pavillon  et  conduit  auditif  ex- 
terne; 2°  oreille  moyenne  ou  caisse  du  tympan  ^  3<^  oreille  interne 
ou  labyrinthe. 

Le  pavillon  de  l'oreille  de  l'homme  est  une  lame  cartilagineuse 
assez  irrégulière,  présentant  des  éminences  et  des  dépressions  di- 

1859;—  ^heatstone,' Sur  un  phénomène  remarquable  et  inobservé  de  la  vision  avec 
les  deua:  yeux,  extrait  des  Philosoph.  TransacL  de  Londres,  dans  le^  Ann.  de  chim. 
etdephys.,  3«  sér..  1841,  t.  II,  p.  330;  —  VaUée,  Théorie  de  l'œil  ;  Paris.  1844;  — 
du  inême,  Précis  sur  I'obU  et  la  vision;  Paris,  1854;  —  Serre  (d'Uzës),  Essai  sur  les 
phosphéneSj  ou  anneaux  lumineux  de  la  réUne;  in-8o,  fig.;  Paris,  1853;  —  Listing, 
article  Diopthik  des  âoobs  (DIoptrique  de  Vœil),  dans  Wagner^s  Uandtoorterbuch 
der  Physiologie,  t.  IV,  p.  485;  —  Th.  Ruete,  Lehrbuch  der  ophtalmologie  (Traité 
d'ophthaimologie);  Braunschweig,  1854  ;— Cramer,  Ke^  accommodatie  Vermogen  der 
Oo^tffi  (Sur  le  pouvoir  d'accommodation  de  l'œil);  Harlem,  1 853 ;  — Helmboltz, 
IJeber  die  im  Auge  eintreiende  Verànderungen  bei  abgeànderter  Accommodation 
(Des  Changements  qui  surviennent  dans  l'œil  dans  l'accommodation  variée) ,  dans 
les  Comptes  rendus  mensuels  de  l'Académie  de  Berlin,  février  1853;  -*  M.  Sée,  De 
l'accommodation  de  Vœil  et  du  musde  cUiaire,  thèse  p.  le  doctor.,  n»  133,  Paris,  1856* 
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verses,  pouvant  être  mû,  mais  dans  de  très-faibles  limites,  par  les 
muscles  auriculaires,  en  haut  (auriculaire  supérieur),  en  avant  (auri- 
culaire antérieur),  en  arrière  (auriculaire  postérieur).  Le  muscle  au- 
riculaire antérieur  a  aussi,  et  surtout,  pour  effet,  d'attirer  à  lui  la 
petite  languette  cartilagineuse  triangulaire  située  en  avant  du  con- 
duit auditif,  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  tragus,  et  d'agrandir 
ainsi  Touverture  du  conduit  auditif  externe. 
^  La  lame  cartilagineuse  qui  compose  le  pavillon  est  formée  de  plu- 
sieurs pièces  réunies  entre  elles  par  des  ligaments  fibreux  et  par  des 
muscles  rudimentaires.  Les  diverses  pièces  du  pavillon  peuvent  donc 
rigoureusement  jot/er  les  unes  sur  les  autres,  mais  tous  ces  mouve- 
ments sont  fort  obscurs  chez  l'homme,  et  à  peine  perceptibles. 

Le  conduit  auditif  oxterne  (voy.  Cg.  153  o),  cartilagineux  en  de- 
hors, osseux  en  dedans,  se  termine  à  la  membrane  du  tympau.  D  a 
une  longueur  d'environ  3  centimètres,  et  il  est  légèrement  coudé 
par  en  haut. 

Pis.  ui. 


ÂPPABBIL  AUDITIF  (grandeor  naturelle]. 


a,  condiiU  taditir  eiterne. 

b,  membrane  du  tympan. 
C,  marteau,  N 

d,  enclume.  i  ^^ 

«.  leaiioulalre,  l  ^  S 

f,  écrier  dont  la  baie  recoa-  i  $^ 

Trala  fenêtre  oieledu  \  «•# 

Testibute.  / 


Qt  fenêtre  ronde. 
h,  veatlbule. 
i,  limaçon. 

k,  oanaui  aenf-erreotolfti. 
{,  tromiie  d'l£uatache. 
m,  nerf  aeouetique  (  branohe 
laire  et  branche  Uauoèaua.) 


La  membrane  du  tympan  (voy.  fig.  153,  b)  est  tendue,  à  l'axtrémité 
du  conduit  auditif  externe,  sur  un  cadre  osseux  qui  fait  corps  avec 
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l'os  temporal.  Cette  membrane  n'est  pas  placée  perpendiculairement 
à  l'exlrémîté  du  conduit  ;  elle  fait,  avec  la  direction  de  ce  conduit, 
un  angle  de  45  degrés  environ. 

Les  osselets  de  l'ouïe  contenus  dans  la  caisse  du  tympan  adhèrent 
entre  eux  par  des  articulations.  La  chaîne  continue  qu'ils  forment  me- 
sure toute  rétendue  transversale  delà  caisse  du  tympan.  Elle  se  fixe, 
au  côté  externe,  à  l'aide  du  manche  du  marteau  (voy.  fig.  153  c), 
sur  la  paroi  interne  de  la  membrane  du  tympan.  A  l'autre  extrémité 
de  la  chaîne,  la  base  del'étrier  vient  s'appliquer  sur  la  fenêtre  ovale. 
(Voy.  fig.  153,/.) 

La  caisse  du  tympan,  bornée  en  dehors  parla  membrane  du  tym- 
pan, présente,  en  dedans,  les  deux  ouvertures  qui  la  font  communi- 
quer avec  l'oreille  interne  ou  labyrinthe.  Ces  deux  ouvertures  sont  la 
fenêtre  ronde  et  la  fenêtre  ovale. (Voy.  fig.  153,^,  /:)  Ces  deux  orifices 
sont  fermés  par  des  membranes,  et  la  fenêtre  ovale  est,  de  plus,  cou- 
verte par  la  base  de  l'étrier.  La  caisse  du  tympan  n'offre  rien  de  re- 
marquable en  haut  et  en  bas.  En  arrière,  elle  présente  l'ouverture 
des  cellules  mastoïdiennes,  qui  sont  à  peu  près  pour  l'oreille  ce  que 
sont  les  sinus  pour  les  fosses  nasales.  En  avant,  la  caisse  du  tympan  . 
présente  l'orifice  de  la  trompe  d'Eustache,  qui  établit  sa  communi- 
cation avec  Tanière-gorge.  (Voy.  fig.  153,  /.) 

L'oreille  interne,  ou  labyrinthe,  est  formée  de  trois  parties  :  une 
centrale  ou  vestibule  (fig.  153,  /<),  une  antérieure  ou  limaçon 
(fig.  153,  t)  une  postérieure  ou  canaux  semi-circulaires  (fig.  153,  A). 
Les  canaux  semi-circulaires  communiquent  avec  le  vestibule.  Ils  sont 
renflés  en  ampoules  aux  points  de  communication.  Le  limaçon  com- 
munique aussi  avec  le  vestibule,  mais  seulement  par  une  de  ses 
rampei  (le  limaçon  est  formé  par  deux  canaux  osseux  spiroïdes,  qui 
forment  ensemble  deux  tours  de  spire  et  communiquent  seulement 
au  sommet).. L'autre  rampe  aboutit  à  la  caisse  du  tympan;  son  ori- 
fice, fermé  par  une  membrane,  n'est  autre  que  la  fenêtre  ronde. 

C'est  dans  le  labyrinthe  que  viennent  s'épanouir  les  branches  du 
nerf  acoustique.  Ses  ramifications  nerveuses  sont  baignées  par  le 
liquide  dont  ces  cavités  sont  remplies.  (Voy.  plus  loin,  fig.  154.) 

§  307. 

Notions  d*aeovstlq[iie  applicables  h  randltloa*  — Déjà,  à  pro- 
pos de  la  voix  humaine,  nous  avons  signalé  la  plupart  des  propriétés 
du  son.  (Voy.  §  253.)  Nous  ajouterons  ici  quelques  données,  spécia- 
lement applicables  à  l'organe  de  l'ouïe. 
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Les  vibrations  d'im  corps  sonore  qui  se  communiqaent  à  l'air  am- 
biant ou  àtout  autre  milieu,  gazeux,  liquide  ousolide,  se  transmettent, 
comme  la  lumière,  dans  toutes  les  directions.  Il  en  résulte  que  rùi^ 
tenstté  du  son  décroît  rapidement  avec  la  distance,  et  que  ce  décroi»- 
sement  s^opère  comme  le  carré  de  la  distance.  Mais  si  Tintensîté  du 
son  décroît  rapidement  lorsque  celui-ci  se  propage  librement  dans 
toutes  les  directions  et  dans  un  espace  indéfini,  il  n'en  est  plus  de 
même  lorsque  les  ondes  sonores  sont  dirigées  dans  un  espace  limi- 
té, dans  un  tube  cylindrique,  par  exemple.  Les  ondes  sonores  qm 
s'engagent  dans  un  tube  de  ce  genre,  suivant  la  direction  de  son 
axe,  conservent  indéfiniment,  sauf  la  petite  perte  due  aux  frotte- 
ments, la  môme  intensité  ;  car  à  tous  les  points  du  cylindre  les  tran- 
ches d'air  qui  résonnent  ont  une  même  mesure,  celle  de  la  section 
du  cylindre. 

Le  son  se  propage  dans  les  milieux  gazeux^  dans  les  milieux  li- 
quides et  dans  les  milieux  solides,  car  tous  ces  corps  peuvent  vibrer; 
mais  sa  vitesse  de  propagation  n'est  pas  la  même;  tandis  qu'elle  est 
d'environ  333  mètres  par  seconde  dans  Tair  tranquille,  eUe  est  de 
1,400  ou  1,500  mètres  dans  l'eau^  et  de  3,000  mètres  environ  dans 
les  solides. 

Les  membranes  vibrent  comme  tous  les  corps  ;  elles  peuvent  oifrer 
en  vibration,  soit  par  percussion  directe,  à  Faide  d'un  corps  solide, 
soit  par  influence,  lorsqu'on  fait  vibrer,  par  exemple,  un  corps  sonore 
dans  leur  voisinage;  en  d'autres  termes,  elle  sont  aptes  à  recevoir 
les  vibrations  que  Pair  leur  transmet.  Ces  vibrations  deviennent  très- 
sensibles  sijur  les  membranes  tendues,  par  les  dessins  qu'offre,  au  mo- 
ment où  elles  vibrent,  la  poussière  dont  on  les  couvre.  En  général, 
le  nombre  des  ventres  et  des  lignes  nodales  est  en  rapport  avec  orini 
des  vibrations.  (V.  §  253.)  Des  prenions  différentes,  appliquées  i 
chacune  des  faces  d'une  membrane  tendue,  exercent  une  influence 
capitale  sur  son  pouvoir  résonnant.  En  effet,  si  on  fait  le  vide 
dans  un  vase  dont  l'ouverture  supérieure  est  fermée  par  une  mem- 
brane, il  devient  très-difficile  de  faire  vibrer  cette  membrane,  c^esl-à- 
dire  d'y  faire  apparaître  les  dessins  dont  nous  parlions.  Si  Tonaug^ 
mente  la  tension  de  l'air  à  Tintérieur  du  vase,  la  même  difficulté  se 
-  présente,  les  conditions  sont,  en  effets  les  mêmes  ;  dans  ce  demis 
cas  seulement,  Texcès  de  pression  est  à  la  face  interne  de  la  mem- 
brane, au  lieu  d'être  à  sa  face  externe. 

La  propagation  des  vibrations  des  corps  gazeux  aux  corps  solides 
et  aux  corps  liquides^  celle  des  corps  solides  aux  corps  liquides,  etc. ,  a 
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été  étadiée  avec  soin  par  M.  Huiler.  Voici  une  série  de  résultats  ex- 
périmentaux qu'on  consultera  avec  fruit. 

I.  Les  ondes  sonores  des  corps  solides  se  transmettent  avec  plus 
de  force  à  d'autres  corps  solides  mis  en  communication  avec  eux 
qu'à  Teau;  mais  la  transmission  des  ondes  a  bien  plus  d'intensité 
quand  elle  s'opère  des  corps  solides  à  Teau,  que  quand  elle  s^opère 
des  corps  solides  à  l'air. 

n.  Les  ondes  sonores  de  l'air  ,se  transmettent  très-difficilement  à 
l'eau;  mais  elles  se  communiquent  très-facilement  à  ce  liquide  par 
l'intermédiaire  d'une  membrane  tendue. 

IIL  Des  ondes  sonores  qui  se  propagent  dans  l'eau  et  qui  traver- 
sent  des  corps  solides  limités  ne  se  communiquent  pas  seulement 
avec  force  aux^corps  solides,  mais  encore  se  transmettent  des  surfaces 
de  ce  corps  dans  l'eau,  de  manière  que  le  son  dans  l'eau,  au  voisi- 
nage du  corps  solide,  est  entendu  fort  là  où  il  eût  été  entendu  faible 
d'après  la  seule  transmission  dans  l'eau. 

IV.  De  minces  membranes  conduisent  le  son  dans  l'eau  sans 
affaiblissement,  qu'elles  soient  ou  non  tendues. 

V.  Des  masses  d'air  résonnent  dans  l'eau,  lorsque  l'air  est  ren« 
fermé  dans  des  membranes  ou  des  corps  solides,  et  produisent  ainsi 
un  renforcement  considérable  du  son. 

VI.  Les  ondes  sonores  qui  passent  de  l'air  dans  l'eau,  par  l'inter- 
médiaire d'une  membrane  tendue,  sont  transmises  sans  changement 
daiis  la  hauteur  du  ton. 

Vn.  Les  ondes  sonores  se  transmettent  de  l'air  à  l'eau,  sans  chan- 
gement notable  d'intensité,  alors  même  que  les  membranes  se  trou- 
vent  tendues  sur  un  corps  solide  résistant,  qui  est  seul  en  contact 
avec  le  liquide. 

§308. 

ftôie  de  rareilie  esctente.  — La  partie  essentielle  de  l'organe  de 
rouie  est  l'oreille  interne,  dans  laquelle  viennent  se  ramifier  les 
expansions  du  nerf  acoustique;  c'est  la  partie  où  s'opère  l'impres- 
sion. Les  autres  parties  (oreille  moyenne  et  oreille  externe)  ne  sont 
qu^accessoires  et  ne  sont  pas  absolument  nécessaires. 

Les  corps  de  toute  nature  pouvant  transmettre  le  son,  les  os  de 
la  tête  et  le  rocher  pourraient  encore  remplir  ce  rôle  si  tout  le  reste 
faisait  défaut,  et  la  notion  du  son  ne  serait  pas  perdue  pour  cela  ; 
c^est  ce  qu'on  observe  dans  beaucoup  d'animaux.  L'oreille  externe 
et  l'oreille  moyenne  de  l'homme  et  des  animaux  supérieurs  sont 
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donc  saHout  des  appareils  de  perfectionnement  qui  ajoutent  à  Tin- 
tensité,  et  sans  doute  aussi  aux  autres  qualités  du  son. 

L'oreille  externe  (conque  et  conduit  auditif)  peut  être  regardée 
oomme  un  organe  collecteur  du  son.  On  considère  que  Tindinaison 
la  plus  favorable  du  pavillon  de  Foreille  arec  les  parois  latérales  da 
M  tête  est  celle  qui  représente  un  angle  de  30  à  45  degrés.  Parmi 
les  ondes  sonores  qui  arrivent  à  ToreiUe,  les  unes  s'engagent  direc* 
lement  suivant  Taxe  du  conduit  auditif  externe,  les  autres  viennent 
£rapper  la  conque  auditive. 

La  forme  singulière  de  la  conque  auditive  est  encore  une  énigme 
pour  la  physiologie.  On  a  dît  que  cette  forme  était  destinée  à  pré- 
senter ,  dans  toutes  les  directions  possibles,  une  surface  perpendicu- 
laire à  la  direction  des  ondes  sonores ,  et  à  en  diriger  toujours  une 
portion  vers  Torifice  du  conduit  auditif  externe.  D'autres  ont  dit  que 
le  pavillon  à  peu  près  immobile  de  Thomme,  et  dont  la  forme  se 
rapproche  plutôt  d'un  plan  que  d'un  cornet,  était  mal  disposé  pour 
renvoyer  les  Ondes  sonores  dans  le  conduit  auditif,  et  qu'il  paraiissait 
plutôt  destiné  à  les  amortir  qu'à  les  renforcer.  Enfin,  on  a  dit  auss 
que  les  dimensions  variéeis  des  saillies  et  des  dépressions  du  cartilage 
auriculaire,  ainsi  que  sa  composition  assez  complexe  (il  est  com-» 
posé  de  plusieurs  cartilages  réunis  par  des  ligaments  flbreux),deYaient 
l'empêcher  de  vibrer  jamais  à  Yunùêon  d'aucun  son  (voy.  §  253); 
vibrations  propres  qui  eussent  été  nuisibles  à  l'audition.  Ce  qui  eA 
bien  certain ,  c'est  que  la  perte  du  pavillon  de  l'oreille  n'empêche 
pas  l'audition^  et  que  la  hauteur  des  sons  n'en  est  pas  non  plus  mo- 
difiée. La  perte  du  pavillon  n'entraîne  qu'un  peu  de  dureté  de  Toule, 
o'est-à-dire  qu'elle  ne  nuit  qu'à  l'intensité  du  son.  Le  pavillon  de 
l'oreille  est  donc  un  cornet  acoustique,  et  on  peut  s'en  convaincre 
en  dirigeant  artificiellement  la  conque  du  côté  où  l'on  veut  distin- 
guer un  son  confus  ;  mais  c'est  un  cornet  qui  est  loin  d'avoir  chez 
l'homme  la  puissance  qu'il  a  chez  les  animaux ,  où  non-sdulement 
il  jouit  d'une  grande  mobilité,  mais  où  il  offre  une  fbrme  conique 
beaucoup  plus  favorable  à  la  collection  des  sont. 

Les  ond^  sonores  s'engagent  dans  le  conduit  auditif  e^eme  et  se 
dirigent  vers  la  membrane  du  tympan  ;  elles  y  circulent  dans  on  canal 
à  peu  près  cylindrique  et  ne  perdent  rien  de  leur  intensité.  (  Yoj. 
§  307.)  Les  vibrations  sonores  du  conduit  auditif  externe  provienne 
de  plusieurs  sources  :  les  unes  ont  pénétré  directement  du  dehon^ 
d'autres  ont  été  réfléchies  par  le  pavillon  de  l'oreille;  enfin,  pouf 
ne  rien  omettre^  d'autres  encore  ont  été  communiquées  à  rintérieur 
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du  canal  par  ses  parois  cartilagineaises  et  osseuses.  Les  vibrations 
des  parois  cartilagineuses  et  osseuses  du  canal  proviennent,  soit  de 
la  conque,  par  continuité  de  tissu,  soit  directement  de  l'air  extérieur^ 
et  cheminent  à  travers  les  os,  en  même  temps  que  les  vibrations  aé*- 
rienùes  parcourent  le  conduit  auditif  externe.  D'après  ce  que  nous 
avons  dit  précédemment  (voy.  §  307),  il  est  évident  que  les  vibra- 
tions solides  parviennent  plutôt.à  la  circonférence  de  la  membrane 
du  tympan  que  les  vibrations  aériennes  n'arrivent  à  la  surface  de  la 
même  membrane. 

§  309. 

membrane  du  tymiMui.—  Osselets  de  Tonle. — Cette  membrane 
reçoit  les  vibrations  sonores  par  sa  circonférence  (vibrations  des  pa- 
rois solides  du  canal  auditif  externe)  et  par  sa  surface  (vibrations  aé- 
riennes du  canal).  Il  est  probable  que  ce  double  mode  d'influence 
contribue  à  faire  entrer  plus  facilement  la  membrane  en  vibration. 
La  membrane  du  tympan  favorise  la  transmission  du  son,  d'une 
part,  parce  qu'une  membrane  tendue  est  plus  facilement  impression- 
nable aux  ondes  sonores  qu'un  corps  plein,  et  en  second  lieu,  parce 
que  les  ondes  sonores  se  transmettent  ensuite  plus  facilement  à  des 
corps  solides  sur  lesquels  la  membrane  est  tendue  ^ 

La  tension  de  la  membrane  du  tympan  est  subordonnée  à  la  chaîne 
des  osselets  de  l'ouïe,  laquelle  établit  d'un  autre  côté  la  continuité 
de  la  membrane  avec  les  parties  profondes  de  Toreille.  Les  osselets 
de  l'ouïe  sont  au  nombre  de  quatre  :  le  marteau,  Venclumej  le  lenti- 
culairey  Vétrier.  (Voy.  fig.  153.)  Ces  petits  os,  articulés  entre  eux, 
éprouvent  de  légers  mouvements,  déterminés  par  les  muscles  du 
marteau  et  de  l'étrier.  ,Ces  mouvements  sont  circonscrits  dans  de 
faibles  linutes,  car  le  commencement  de  la  chaîne  est  adhérent, 
par  le  manche  du  marteau,  à  la  surface  interne  de  la  membrane  du 
tympan,  et  la  un  de  la  chaîne  adhère,  par  la  base  de  l'étrier,  à  la  mem- 
brane de  la  fenôtre  ovale.  La  chaîne  des  osselets  est  donc  une  sorte 
de  tige  qui  traverse  la  caisse  du  tympan  à  la  manière  de  Vâme  des 
instruments  ;  mais  elle  en  diffère  par  sa  mobilité. 

Les  muscles  de  la  chaîne  des  osselets  sont  au  nombre  de  trois  : 
le  muscle  interne  du  marteau^  le  muscle  de  l'étrier  et  le  muscle  anté- 
rieur du  marteau.  Le  muscle  interne  du  marteau  s'insère  sur  le  man- 
che du  marteau;  en  se  contractant,  il  tire  la  membrane  du  tympan 
en  dedans,  avec  le  marteau  qui  adhère  à  cette  membrane.  On  peut, 

^  Savart  a  démontré  ces  daux  points  par  l'expérience  directe. 
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ajuste  titr0y  le  désigner  sous  le  nom  de  tenseur  de  la  membrane  du 
tympan.  Le  muscle  de  l'étrier^  qui  s'insère  au  collet  de  Tétner,  ap- 
plique, lorsqu'il  se  contracte,  la  base  de  Tétrier  sur  la  fenêtre  ovale, 
n  est,  par  rintermédiaire  de  la  chaîne  des  osselets,  Vantagonisteda 
muscle  tenseur  de  la  membrane  du  tympan.  Quant  au  muscle  anté- 
rieur du  marteau,  qui  vient  se  fixer  au  sommet  de  Papophyse  grêle 
de  cet  os,  il  est  aussi  un  antagoniste  du  muscle  tenseur  de  la  mem- 
brane du  tympan. 

La  membrane  du  tympan  peut  donc  être  tendue  par  les  musdes 
de  la  chaîne  des  osselets.  Cette  tension  est  involontaire,  car  la  con- 
traction du  muscle  interne  du  marteau  est  soustraite  à  Tinfluence  de 
la  volonté  ". 

L'expérience  directe  a  appris  qu'une  membrane  tendue,  et  au 
contact  de  l'air  sur  ses  deux  .faces,  entre  plus  facilement  en  vibra- 
tion quand  le  son  aérien  qui  lui  arrive  est  à  runisson  de  celui  qu'elle 
produirait  si  on  la  faisait  vibrer  directement.  Il  est  donc  possible  que 
la  membrane  du  tympan  proportionne  sa  tension  de  manière  à  vi- 
brer à  l'unisson  des  sons  qui  lui  arrivent. 

L'expérience  directe  a  encore  appris  qu'une  membrane  tendue 
vibre  difficilement,  même  pour  des  sons  d'une  grandeintensité,  quand 
ceux-ci  sont  inférieurs  pour  la  hauteur  avec  ceux  que  rendrait  la 
membrane  elle-même  pour  le  degré  de  tension  qu'elle  possède.  Il 
est  donc  probable  que  la  membrane  du  tympan  est  mise  dans  un 
état  de  tension  forcée  toutes  les  fois  qu'un  son  trèsrintense  et  déna- 
ture à  blesser  l'ouïe  se  produit.  La  membrane  du  tympan  et  le$ 
muscles  qui  la  meuvent  peuvent  être^  sous  ce  rapport,  envisagés 
comme  des  organes  protecteurs  analogues  aux  paupières. 

La  membrane  du  tympan  n'est  pas  indispensable  à  Texercice  d& 
sens  de  l'ouïe.  Elle  peut  être  perforée  et  l'ouïe  n'en  persister  pas 
moins,  ainsi  que  la  possibilité  de  distinguer  les  tons.  Les  osselets  de 
l'ouïe  peuvent  aussi  disparaître  sans  entraver  la  perception  dês 
principales  qualités  du  son;' mais,  dans  ces  derniers  cas,  rouie  est 
très-affaiblie. 

§310. 

Trompe  d'Eiuuàehe.  —  La  trompe  d'Eustache,  s'ouvrant  dansb 
pharynx,  établit  une  cx)mmunication  entre  l'air  extérieur  et  Fair  inté- 
rieur de  la  caisse  du  tympan.  L'existence  de  la  trompe  est  constante 
chez  tous  les  animaux  qui  ont  en  même  temps  une  caisse  du  tympan. 

*  Quelques  personnes  peuvent,  dit-on,  contracter  à  volonté  le  muscle  interse  Ai 
marteau  et  tendre  ainsi  la  membrane  du  tympan.  Ce  sont  des  exceptions  rares. 
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La  trompe  est  destinée  à  maintenir  l'air  intérieur  de  la  caisse  à  la 
même  pression^  ou  sensiblement  à  la  môme  pression  que  Tair  exté- 
rieur. Les  différences  de  pression  entre  les  deux  surfaces  des  mem- 
branes entravent  en  effet  le  jeu  des  vibrations.  (Voy.  §  307.) 

Lorsque  nous  nous  transportons  brusquement  dans  un  milieu 
d'une  densité  différente,  nous  éprouvons  une  surdité  passagère,  parce 
que  Téquilibre  ne  s'établit  pas  immédiatement  entre  le  milieu  exté- 
rieur et  la  caisse  du  tympan.  La  communication  par  la  trompe  n'est 
ni  béante  ni  largement  ouverte  :  cet  équilibre  ne  s'opère  qu'au  bout 
de  quelques  minutes.  C'est  ce  qu'on  observe  quand  on  descend  sous 
l'eau  dans  la  cloche  à  plongeur  ;  c'est  ce  qu'on  observe  encore  quand 
on  s'élève  en  ballon  et  qu'on  se  trouve  brusquement  transporté  dans 
descouches  d'air  d'une  densité  inférieure  à  celles  de  la  surface  du  sol. 

L'oblitération  de  la  trompe  entraîne  une  dureté  de  l'ouïe  qui  peut 
devenir  très-grande.  La  comniunication  delà  caisse  du  tympan  avec 
Textérieur  étant  rompue  ,  la  petite  quantité  d'air  qui  y  existait  se 
trouve  peu  à  peu  absorbée.  Lorsque  le  canal  de  la  trompe  n'est  pas 
complètement  oblitéré,  on  remédie  à  cette  imperfection  par  des  in- 
jections d'air. 

La  trompe  sert  donc  à  établir  la,  communication  de  l'air  extérieur 
avec  la  caisse,  et  aussi  à  écouler  vers  le  pharynx  les  mucosités  de 
la  caisse.  A-t-elle  encore  d'autres  usages?  Est-ce  par  la  trompe  que 
l'honune  qui  parle  entend  sa  propre  voix?  La  trompe  augmente- 
i-elle  la  résonnance  du  son  à  la  manière  du  tuyau  des  instruments 
à  vent  ? 

On  peut  objecter  à  la  première  supposition  que  la  trompe  est 
moins  bien  disposée  pour  transmettre  le  son  que  les  parties  dures  qui 
Tenvironnent.  D'Ailleurs,  nous  nous  entendons  parler,  surtout  par 
les  ondes  sonores  aériennes  qui  viennent  frapper  l'oreille  externe, 
quand  l'air  résonnant  est  sorti  au  dehors.  Quand  nous  entendons  le 
son  de  notre  voix ,  ce  n'est  pas  seulement  k  son  laryngien  ^  tel  qu'il 
arrive  de  la  glotte  dans  le  pharynx,  que  nous  entendons ,  mais  c'est 
la  voix  articulée^  c'est-à-dire  le  son  modifié  par  la  langue,  les  lèvres, 
les  dents,  etc.  Quant  à  la  seconde  supposition,  elle  n'est  pas  admis- 
sible ;  il  faudrait,  pour  cela,  que  la  trompe  fût  un  canal  béant  large- 
ment ouvert,  ce  qui  n'est  pas ,  au  moins  chez  l'homme.  On  ne  voit 
pas  d'ailleurs  en  quoi  cela  pourrait  servir  à  l'audition  ;  on  voit  bien 
mieux,  au  contraire,  en  quoi  cela  pourrait  lui  nuire. 
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§  311. 

Oreiiis  Interne.  —  Les  vibrations  sonores  arrivent  à  Toreille  m-« 
terne  par  plusieurs  voies,  soit  par  Tair  de  la  caisse,  soit  par  la  chaîne 
des  osselets  do  Tome,  mise  en  vibration  par  les  vibrations  de  la 
membrane  du  tympan,  soit  enfin  par  les  parois  osseuses  de  I4  cavité 
du  tympan. 

Les  vibrations  des  parois  osseuses  qui  entourent  la  cavité  du  tym- 
pan proviennent ,  soit  des  oscillations  vibratoires  des  diverses  par- 
ties de  Toreille  externe,  soit  des  vibrations  générales  des  os  de  la 
tôte.  Lorsque  nous  plaçons  une  montre  entre  les  dents,  le  tic-tac 
du  balancier  arrive  à  Toreille  externe  avec  bien  plus  de  force  que 
lorsque  la  montre  est  placée  à  côté  de  la  bouche,  à  une  même 
distance  de  Toreille  externe.  Oans  cette  expérience  une  grande  par- 
tie des  vibrations  est  transmise  par  le^  dents  à  Tos  maxillaire  supé- 
rieur, et  de  proche  en  proche  jusqu'au  rocher  et  au  labyrinthe.  Dana 
les  conditions  ordinaires  de  Taudition,  il  y  a  donc  aussi  une  partie 
des  vibrations  qui  sont  transmises  par  les  os  à  Toreille  interne.  Il  est 
vrai  que  dans  Faudition  normale  le  corps  vibrant  n^est  pas  relié 
avec  Toreille  interne  par  une  succession  continue  de  solides,  comme 
dans  l'expérience  précédente.  L'air  ambiant  est  Tagent  ordinaire  de 
transmission  du  son,  et  nous  savons  que  les  vibrations  se  transmet- 
tent moins  facilement  d'une  manière  directe  aux  solides ,  qu'ils  ne 
se  transmettent  à  ces  mômes  parties  solides  à  l'aide  des  membraiies 
tendues  qu'elles  supportent  (§  307).  Il  en  résulte  que,  dans  les  con- 
ditions de  l'audition  ordinaire,  les  ondes  transmises  directement  par 
les  os  du  crâne  ont  une  intensité  moindre  que  celles  qui  parviennent 
à  l'oreille  interne  par  l'oreille  externe  et  moyenne. 

Les  ondes  sonores  qui,  de  l'intérieur  de  la  caisse  du  tympan,  se 
transmettent  à  Porcille  interne  peuvent  suivre  deux  voies  différentes: 
la  voie  aérienne,  ou  bien  la  voie  des  osselets.  Les  ondes  aériennes 
frappent  sur  la  paroi  interne  de  la  caisse  du  tympan  où  se  trouve 
la  fenêtre  ronde,  et  les  oscillations  se  transmettent  à  la  membrane 
qui  ferme  cette  fenêtre.  Les  vibrations  qui  arrivent  à  la  fenêtre  ovale 
lui  sont,  au  contraire,  particulièrement  et  directement  transmiseï 
par  la  chaîne  des  osselets,  qui  les  ont  reçues  eux-mêmes  de  la  mem- 
brane du  tympan.  La  membrane  qui  obstrue  la  fenêtre  ronde  de  IV 
reille  interne  a  pour  effet  de  faciliter  la  transmission  à  Toreille  iiH 
terne  des  vibrations  aériennes  de  la  caisse  du  tympan,  et  elles  n'en 
changent  point  le  ton.  (Voy.  §  307,  II  et  VI.)  Les  oscillations  qui 
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parviennent  à  la  fenêtre  ovale  par  rintermédiaire  de  la  chaîne  des 
osselets  doivent  avoir  plus  d'intensité  que  les  autres,  car  ce  sont  des 
oscillations,  de  solides.  Par  la  même  raison,  les  ondes  sonores  qui 
arrivent  à  la  fenêtre  ovale  du  vestibule  par  la  chaîne  des  osdelets 
doivent  parvenir  plus  tôt  à  leur  destination  que  celles  qui  arrivent 
au  limaçon  par  la  fenêtre  ronde.  (§  307.) 

La  fenêtre  ovale  s'ouvre  dans  le  vestibule  ;  la  fenêtre  ronde  s'ou- 
vre dans  lé  limaçon.  Les  ondes  sonores  qui  s'introduisent  dans  le 
vestibule  et  celles  qui  s'introduisent  dans  le  limaçon  arrivent ,  en 
résumé,  dans  le  liquide  de  Toreille  interne.  Le  vestibule  et  les  ca- 
naux: semi-circulaires  contienpent  à  leur  intérieur  des  parties  mem- 
braneuses continues  entre  elles,  qui  représentent  un  sac  dans  lo 
vestibule  et  des  tubes  membraneux  dans  les  canaux  semi-circulaires* 
(Voy.  fig.  154,  (/,(f  ,/*/,/*.)  Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires 

FIg.  154. 
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membraneux  représentent,  en  quelque  sorte,  un  autre  vestibule  et 
d'autres  canaux  semi-ciroulaires  inclus  dans  le  vestibule  et  dans  les 
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canaux  somi-circulaires  osseux.  Cette  oreille  interne  memftrafiettfe  « 
sur  laquelle  viennent  se  diviser  les  branches  vestibulaires  du  nerf 
acoustique,  et  qui  est  remplie  de  liquide  (endolymphe),  n'adhère  pas 
aux  parois  osseuses  :  elle  en  est  séparée  par  un  liquide  (périlymphe). 
Le  limaçon  n'a  pas  de  partie  intérieure  membraneuse;  il  ne  contient 
qu'un  seul  liquide,  qui  communique  avec  le  périlymphe  du  vestî- 
*bule  par  Faqueduc  vestibulaire  du  limaçon.    . 

Le  liquide  intérieur  du  vestibule  membraneux  et  des  canaux  semi- 
circulaires  membraneux,  c*est-à--dire  Tendolymphe,  contient  une 
poussière  fine,  dite  poussière  auditive,  composée  par  des  cristaux 
microscopiques  de  carbonate  de  chaux.  Il  est  probable  que  cette 
poussière  a  pour  but  d'augmenter  la  secousse  auditive,  et,  par  consé- 
quent, rimpression  que  les  vibrations  du  liquide  opèrent  sur  les  ra- 
mifications nerveuses.  (Voy.  §  307,  M.) 

Les  vibrations  qui  passent  de  la  périlymphe  à  Tendolymphe  n'é- 
prouvent aucun  affaiblissement  en  traversant  les  parois  de  l'oreille 
interne  membraneuse.  (Voy.  §  307,  IV.) 

On  a  cherché  à  fixer  le  rôle  de  chacune  des  trois  parties  fonda- 
mentales de  l'oreille  interne  ;  mais  on  n'a  guère  émis  sur  ce  sujet  que 
des  suppositions  sans  preuves. 

Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  sont  plus  essentiels, 
sans  doute,  que  le  limaçon^  car  les  premiers  sont  plus  constants  que 
le  dernier  chez  les  animaux.  Le  vestibule  et  les  canaux  scmi-drcor 
laires  qui  lui  font  suite,  recevant  surtout  les  ondes  sonores  par  in- 
termédiaire de  la  chaîne  des  osselets,  c'est-à-dire  les  ondes  sonores 
de  la  membrane  du  tympan  et  du  conduit  auditif  externe,  on  a  pensé 
qu'ils  étaient  surtout  en  rapport  avec  les  vibrations  sonores  qui 
frappent  et  traversent  l'oreille  externe.  Le  limaçon,  au  contraire, 
enchâssé  dans  les  parties  solides  de  la  tête,  (dépourvu  de  sac  mem- 
braneux intérieur,  et  ne  communiquant  avec  Toreille  externe  que 
par  l'intermédiaire  de  la  colonne  d'air  de  la  caisse  tympanique ,  a 
paru  plus  propre  à  recevoir  les  vibrations  qui  parviennent  à  l'oreiHe 
interne  par  les  os  de  la  tète. 

On  a  dit  que  la  fenêtre  ronde  ne[devait  transmettre  au  limaçon  que 
des  ondes  sonores  d'une  faible  intensité,  et  qu'elle  était  destinfe  i 
suppléer  la  fenêtre  ovale  dans  les  moments  où  la  base  de  l'étrier, 
fortement  appliquée  sur  la  membrane  qui  la  ferme  par  la  contracbmi 
du  muscle  de  l'étrier,  ne  permettait  plus  à  cette  membane  d'entrff 
en  vibration.  C'est  là  une  supposition  toute  gratuite.  Chaque  fenêtre 
a  son  rêle  à  remplir.  Ce  que  nous  savons  de  la  transmission  des 
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ondes  sonores  prouve  qu'elles  s'engagent  à  la  fois  par  ces  deux  voies. 
Les  ondes  sonores  entrent  dans  le  vestibule  par  la  fenêtre  ovale,  et 
dans  le  limaçon  par  la  fenêtre  ronde  ;  les  vibrations  communiquées 
au  liquide  se  rencontrent  au  sommet  du  limaçon,  là  où  les  deux  ram- 
.  pes  communiquent  ensemble^  et  il  en  résulte  peut-être  une  réaction 
d'ondulations  qui  favorise  l'impression. 

On  a  dit  encore  que  le  limaçon  était  l'organe  qui  nous  permettait 
d'apprécier  la  hauteur  du  ton;  que  la  lame  spirale  du  limaçon,  lame 
tnoitié  osseuse,  moitié  membraneuse,  entrant  en  vibration  avec  les 
liquides  qui  la  baignent,  transmettait  aux  nerfs  qui  s'épanouissent  à 
sa  surface  (voy.  fig.  154)  une  impression  correspondante  à  l'idée  du 
ton.  Mais  l'impression  causée  sur  les  nerfs  du  vestibule  et  des  ca- 
naux semi-circulaires,  par  les  vibrations  des  liquides  et  des  parties 
membraneuses  du  vestibule  et  des  canaux  semi-cbrculaires,  est  la 
môme  pour  un  même  ton,  car  elle  correspond,  là  aussi,  à  un  nombre 
de  vibrations  donné.  On  ne  voit  donc  pas  trop  comment  les  nerfs 
qui  s'épanouissent  sur  la  lame  spirale  jouiraient,  à  cet  égard,  d'une 
aptitude  que  ne  partageraient  pas  les  branches  nerveuses  du  vesti- 
bule et  des  ampoules  des  canaux  semi-circulaires. 

H.  Kôlliker  a  constaté  que  les  fibres  nerveuses  termmales  du 
limaçon  ne  sont  qu'appliquées  sur  la  lame  spirale  du  limaçon,  et 
qu'elles  flottent  ainsi  librement  dans  le  liquide  qui  le  remplit.  Comme, 
d'un  autre  côté,  les  branches  nerveuses  terminales  du  vestibule  et 
des  ampoules  des  canaux  semi-circulaires  se  trouvent  contenues 
dans  l'épaisseur  des  membranes  vestibulaires  et  ampulaires,  il  en 
résulte  une  certaine  différence  dans  la  manière  dont  chacune  des 
branches  nerveuses  reçoit  l'impression  ;  mais  il  n'est  guère  possible 
de  dire  en  quoi  cette  différence  peut  consister. 

On  a  attribué  aux  canaux  semi-circulabres  la  propriété  de  nous 
faire  apprécier  la  direction  du  son.  On  s'est  fondé  surtout  sur  leur 
direction  variée,  qui  correspond  aux  trois  dimensions  des  corps  (hau- 
teur, longueur  et  largeur  );  mais  il  faudrait  d'abord  démontrer  que 
nous  jouissons  de  la  faculté  d'apprécier  la  direction  du  son  autre- 
ment que  par  un  acte  de  réflexion,  ou  que  par  la  différence  entre 
l'intensité  des  ébranlements  produits  dans  chaque  oreille.  Les  ondu- 
lations sonores  qui  parcourent  les  canaux  semi-circulaires  s'éloignent 
du  labyrinthe  et  y  reviennent  ;  les  canaux  semi-circulaires  allongent 
probablement  l'impression  en  répétant  la  secousse. 
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§3ia. 

De  la  durée  de  riMpreaaloa  aadUlTe«--EetinA(toa  dé  la  1 
«e«r  du  aon.  —  La  durée  de  rimpression  auditive  n'est  pas  instan- 
tanée, et  elle  ne  s*étein(  pas  immédiatement  avec  la  cause  qui  Ta 
fait  nattre.  Il  en  est  ici  absolument  de  même  que  dans  la  vision. 
(Voy.§289.) 

La  durée  de  Timpression  auditive  peut  être  mesurée  d^ine  manière 
approximative  par  la  limite  inférieure  des  sons  perceptibles.  Nous 
avons  vu  (§  253)  que  cette  limite  correspondait  à  32  oscillations 
simples  par  seconde.  La  durée  de  l'impression  auditive  peut  donc 
être  estimée  à.  1/32*  de  seconde.  La  démonstration  directe  peut 
être  facilement  fournie  k  Taide  de  la  roue  dentée  de  Savart,  on 
de  la  sirène  de  M.  Cagniard-Latour ,  instruments  dans  lesquels 
le  «on  est  formé  par  une  succession  de  chocs,  au  Heu  de  Tétre  par 
une  succession  de  vibrations  élastiques.  Lorsque  les  chocs  do  ces 
deux  instruments  ne  dépassent  pas  32  par  seconde,  l'oreille  distingue 
ces  chocs  ;  lorsque  leur  nombre  dépasse  92,  l'oreille  ne  perçoit  plus 
qu'un  ion  etmtinu^  parce  que  la  durée  de  l'impression  produite  par 
chacun  des  chocs  sur  la  membrane  auditive  est  plus  grande  que  l'in- 
tervalle qui  les  sépare.  Le  phénomène  qui  se  produit  ici  est  tout  à 
fait  analogue  à  celui  en  vertu  duquel  Vœil  volt  un  oercle  de  feu  oon- 
tinu  lorsqu'on  fait  tourner  rapidement  un  charbon  en  ignition. 

La  possibilité  de  distinguer  les  uns  des  autres  les  différents  tons 
varie  singulièrement  suivant  les  individus.  Chacun  distingue  aisé- 
ment lestons  de  la  gamme  et  même  les  demi-tons,  les  dièzes  et  l& 
bémols  placés  entre  deux  notes  consécutives  ;  mais  lorsque  deux  tons 
sont  très-rapprochès,  il  faut  une  oreille  exercée  pour  les  distinguer 
Tun  de  Tautre  ;  il  faut,  comme  on  le  dit,  avoir  l'oreille  musicale.  La 
finesse  de  Touïe  peut  être,  à  cet  égard,  portée  très^oin  par  l'exercice. 
M.  Seebeck  affirme  qu'on  peut  arriver  ainsi  à  distinguer  un  son  qui 
ne  diffère  d'un  son  voisin  que  par  1/1200  dans  le  nombre  des  vibra- 
tions. Une  oreille  exercée  distingue  également  deux  sons  différents 
qui  résonnent  ensemble,  alorâ  même  que  ces  sons  sont  consonnants 
ou  harmoniques. 

§313. 

Estlmatloa  de  la  dlreeUoa  et  de  lu  dUl^Uiee  un  «aa^  «i-^La  di- 
rection du  son  peut  être  appréciée^  ainsi  que  nous  l'avons  fait  pressen- 
tir, en  la  rapportant  du  côté  de  l'oreille  la  plus  ébranlée,  et  aussi  par 
le  mouvement  instinctif  qui  nous  porte  à  chercher,  par  le  déplace- 
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ment  du  corps,  le  point  de  Fespace  qui  correspond  à  la  plus  grande 
intensité  du  son.  Lorsque  Phomme  renfermé  dans  sa  demeure  entend 
les  bruits  du  dehors  ou  le  passage  lointain  d'une  voiture,  s'il  jpeut  af- 
firmer que  le  bruit  se  passe  dans  la  rue,  parce  que  le  maximum 
d'intensité  du  bruit  qui  parvient  à  son  oreille  correspond  à  ce  côté'de 
Fappartement  qu'il  occupe,  il  lui  est  impossible  cependant.de  décider 
à  quelle  extrémité  de  la  rue  il  a  lieu.  Il  lui  serait  également  impos- 
sible d'affirmer  que  le  bruit  se  rapproche  ou  s'éloigne,  si  la  réflexion^ 
qui  ne  dépend  pas  du  sens  de  Touïe ,  ne  l'avait  depuis  longtemps 
accoutumé  à  juger  qu'un  son  fort  qui  s'affaiblit  est  un  son  qui  s'é- 
loigne, et  qu'un  son  faible  qui  devient  plus  intense  est  un  son  qui  se 
rapproche.  La  distance  du  corps  sonore  n'étant  présumée  que  par  les 
divers  degrés  d'intensité.du  son,  l'appréciation  de  la  distance  du  son 
est  donc  une  opération  de  l'esprit. 

Lorsque  le  ventriloque  fait  successivement  entendre  des  voix  qui 
paraissent  sortir  de  la  cave,  du  grenier,  de  la  cheminée  ou  de  la  rue, 
ce  sont  ses  intentions,  exprimées  par  sa  voix  naturelle  ou  par  sa  pan- 
tomime, qui  expliquent  les  illumns  de  direction,  U  a  d'ailleurs  soin 
d'epAer  ou  de  diminuer  le  son  pour  faire  nattre  ViUusion  de  distance, 

§314. 

Nerf  de  l'amdtaop* -^  Le  nerf  qui  préside  au  sens  de  l'ouïe  est 
le  nerf  auditif.  Ce  nerf  reçoit  sur  ses  expansions  vestibulaires  et 
limacéennes  l'impression  des  vibrations  sonores,  et  les  conduit  à 
Tencéphale.  La  branche  vestibulaire  est  la  plus  importante;  elle  cor- 
respond à  la  partie  fondamentale  de  l'oreille.  On  a  vu  quelquefois  la 
branche  hmacéenne  détruite  avec  le  limaçon  chez  l'homme,  sans  que 
le  sens  de  l'ouïe  ait  été  aboli,  ni  môme  troublé  d'une  manière  pro- 
fonde dans  ce  qu'il  y  a  d'essentiel;  nouvelle  preuve  que  le  limaçon 
n'est  pas,  dans  l'oreille  interne,  le  seul  appréciateur  du  son. 

La  destruction  totale  du  nerf  acoustique  entraîne  la  perte  dé  l'ouïe. 
Les  lésions  du  nerf  acoustique,  et  son  irritation  directe,  paraissent 
éveiller  de  la  douleur  chez  les  animaux.  On  sait  que  .les  ébranle- 
ments violents  du  nerf  acoustique  dans  les  sons  d'une  intensité  ex~ 
trême  sont  douloureux ,  même  lorsque  les  vibrations  sonores  sont 
transnflses  au  travers  de  l'organe  auditif.  Il  est  probable  que  la  sen- 
satiou  auditive,  déterminée  par  l'excitation  dkecto  du  nerf  auditif, 
présente  le  môme  caractère;  c'est  une  sorte  de  sensation  auditive 
exagérée.  Lorsque  l'on  comprend  l'oreille  interne  dans  un  courant 
galyaoique  uu  p@u  énergique,  en  plaçant  l'un  des  pôles  dans  le  con- 
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dilit  auditif  externe,  et  l'autre  dans  rarrière-bouche  du  côté  de  h 
trompe  d^Eustache ,  le  passage  du  courant  fait  naître  un  bourdonne- 
ment continu. 

Le  sens  de  Touïe  est  sujet,  comme  le  sens  de  la  vue,  à  des  sensa- 
tions subjectives.  Lorsqu'un  bruit  longtemps  prolongé  a  frappé  Fo- 
reille,  lorsqu'on  a  voyagé  pendant  plusieurs  jours  dans  une  voiture 
sur  le  pavé,  il  reste  souvent  dans  Toreille  une  sensation  de  roulement 
qui  ne  disparaît  qu'après  le  repos  du  sommeil.  Les  sons  un  peu  in- 
tenses font  naître  à  leur  suite  dans  Toreille  un  bruit  particulier,  dit 
tintement  d'oreille,  qui  rappelle  les  images  consécutives  de  la  vision. 
Les  sensations  subjectives  de  Taudition  sont  communes  dans  Fin- 
somnie,  dans  l'indigestion  et  dans  toutes  les  congestions  vers  le  cer- 
veau. Les  hallucinations  de  l'ouïe  sont  les  plus  conmiunes  et  les  plus 
variées. 


§  315. 

INi  ■«■•  de  I*oiiIe  daas  Ut  série  anlinale*  —  La  partie  esseo* 
tielle  et  fondamentale  du  sens  de  Touïe  correspond  à  Toreille  interne 
de  rbomme.  A  mesure  qu'on  descend  l'échelle  animale,  les  parties 
accessoires  du  sens  de  l'ouïe,  telles  que  la  conque  auditive,  le  canal 
auditif  externe,  la  membrane  du  tympan,  la  caisse  du  tympan,  les 
osselets  de  l'ouïe,  disparaissent.  L'oreille  interne,  qui  se  présente 
seule  dans  les  animaux  inférieurs  pourvus  du  sens  de  l'ouïe,  se  pré- 
sente aussi  chez  eux  avec  une  complication  qui  va  sans  cesse  en  dé- 
croissant. Le  limaçon,  les  canaux  semi-circulaires  peuvent  disparaî- 
tre, et  l'organe  de  l'ouïe  n'est  plus  représenté  alors  que  par  le  vestibuk 
membraneux,  c'est-à-dire  par  un  sac  rempli  de  liquide,  dans  lequel 
nagent  de  petites  concrétions  calcaires  plus  ou  moins  volumineuses; 
et  sur  les  parois  internes  de  ce  sac  viennent  se  ramifier  les  expan- 
sions d'un  nerf  spécial.  Le  sac  auditif  est  placé  profondément  dans 
l'épaisseur  des  parties  osseuses,  cartilagineuses  ou  testacées,  ou  sous 
les  parties  molles,  et  les  vibrations  sonores  (aériennes  ou  aquatiques, 
suivant  que  l'animal  vit  dans^l'air  ou  dans  l'eau)  parviennent  au  sac 
en  mettant  en  vibration  les  parties  qui  le  recouvrent. 

Mammifères,  —  L'appareil  auditif  des  mammifères  différé  peu  de 
l'appareil  auditif  de  l'homme,  et  le  sens  de  l'ouïe  est  généralemmt 
plus  développé  chez  eux  que  chez  lui.  L'appareil  collecteur  du  son, 
c'est-à-dire  la  conque  auditive,  présente,  chez  la  plupart  d'entre  eux, 
une  forme  et  une  mobilité  qui  leur  permettent  de  percevoir  des  sons 
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de  faible  intensité,  et  d'en  apprécier  assez  exactement  la  direction. 

En  dirigeant  en  arrière  le  cornet  auditif,  les  animaux  timides  peu- 
vent fuir  devant  le  danger,  et  proportionner  leur  course  à  Tintensité 
du  bruit.  Le  cornet  auditif  dirigé  en  avant  concourt,  avec  le  sens  de 
Todorat,  à  guider  les  animaux  chasseurs  qui  poursuivent  leur  proie. 
Tantôt  le  cornet  auditif,  formé  par  des  cartilages  plus  ou  moins  épais 
et  solides,  est  droit  (cheval,  âne,  chat,  lièvre,  lapin,  etc.);  tantôt  les 
cartilages  plus  minces  sont  plus  ou  moins  étalés,  et  les  oreilles  re- 
tombent sur  les  côtés  de  la  tète  (chien  de  chasse^  chien  épagneul,  élé- 
phant, etc.)  :  dans  ce  dernier  cas,  Tanimal  qui  écoute  soulève  la 
portion  pendante  de  la  conque,  de  manière  que,  tantôt  elle  touche 
sur  les  côtés  de  la  tète  par  son  bord  postérieur,  tantôt  par  son  bord 
antérieur,  etc. 

Le  canal  auditif  externe  est  plus  ou  moins  long,  suivant  les  espèces. 
Tandis  qu'il  mesure  sur  les  solipèdes  pt  les  ruminants  5  ou  6  centi-» 
mètres,  il  est  très-court  chez  les  carnassiers.  La  cavité  du  tympan, 
séparée  du  canal  auditif  externe  par  la  membrane  du  tympan,  pré- 
sente des  différences  peu  essentielles,  qui  ne  portent  que  sur  ses 
dimensions.  Chez  quelques  animaux,  les  cellules  osseuses  mastoï- 
diennes et  les  cellules  osseuses  supérieures  ont  un  grand  développe- 
ment, et  augmentent  d'autant  sa  cavité.  La  trompe  d'Ëustache, 
courte  et  assez  étroite  chez  le  bœuf  et  la  plupart  des  ruminants,  est 
tràs-dilatée  chez  le  cheval,  où  elle  forme  ce  qu'on  appelle  les  poches 
gut/urale».  La  chaîne  des  osselets,  le  vestibule  osseux,' les  canaux 
semi-circulaires  osseux,  le  vestibule  membraneux,  les  canaux  semi-  . 
circulaires  membraneux,  et  enûn  le  limaçon  ne  présentent  rien  de 
particuUer.  Comme  chez  Thomme,  la  cavité  du  tympan  communique 
avec  le  vestibule  par  Fintermédiairo  de  la  fenêtre  ovale  sur  laquelle 
s'applique  la  base  de  Fétrier,  et  avec  le  limaçon  par  l'intermédiaire 
de  la  fenêtre  ronde.  Les  muscles  qui  meuvent  les  osselets  de  l'ouïe, 
c'est-à-dire  le  muscle  interne  du  marteau  et  le  muscle  de  l'étrier,  ac- 
quièrent chez  nos  grands  animaux  domestiques  (le  cheval  et  lebisuf) 
un  développement  qui  permet  de  les  bien  étudier. 

Oiseaux.  —  L'appareil  de  l'ouïe  est  à  peu  près  aussi  complet  chez 
les  oiseaux  que  chez  les  mammifères,  sauf  le  pavillon  de  l'oreille,  qui 
fait  défaut.  Le  conduit  auditif  externe,  placé  sur  les  côtés  de  la  tête, 
est  formé  par  un  canal  ostéo-membraneux  qui  traverse  le  temporal. 
La  caisse  du  tympan,  séparée  de  ce  conduit  par  une  membrane  du 
tympan,  offre  un  grand  développement,  parce  qu'elle  communique 
avec  les  cellules  osseuses  dont  sont  creusés  presque  tous  les  os  du 
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crâne.  La  ccdsse  communique  avec  rarrière^bouche^  par  Pintdfmé- 
diaire  des  trompes  d'Eustache,  formées  dans  toute  leur  étendue  par 
un  canal  osseux  revêtu  d'une  membrane  muqueuse.  Les  trompes  se 
réunissent  ensemble  au  point  où  elles  correspondent  avec  rarrière- 
bouche. 

L'oreille  interne  des  oiseaux  est  formée  d'un  vestibule,  de  can&ux 
semi-circulaires  et  d'un  limaçon.  Celui-ci  est  peu  développé,  et  il 
ressemble  à  celui  des  lézards  et  des  serpents.  Il  n'est  point  contourné 
en  spirale,  mais  formé  d'un  canal  osseux  terminé  en  cul-de-sac, 
presque  droit.  H  est  d'ailleurs  partagé,  par  une  cloison  délicate  qui 
règne  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en  deux  rampes  (rampe  vestibu* 
laire,  rampe  tympanique)  comme  celui  des  mammifères. 

Reptiles.  —  Les  reptiles  n'ont  ni  conque  auditive,  ni  canal  auditif 
externe.  La  membrane  du  tympan  est  à  fleur  de  této  ou  cachée  sous 
la  peau.  Elle  n'existe  pas  toujours,  quelques  reptiles  inférieurs 
(prêtées^  cécilies,  axolots,  tritons)  étant  dépourvus  de  Cais^  du 
tympan.  Lorsque  la  caisse  existe ,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréqttelit, 
elle  communique  généralement  d'une  manière  très-large  avec  Tar- 
rière-bouche.  La  trompe  d'Eustache  est  tellement  évasée,  que  la 
caisse  semble  une  sorte  de  diverticulum  de  la  gorge.  Les  osselets 
de  l'ouïe  sont  souvent  réduits  au  nombre  de  deux.  Lorsque  la  mem- 
brane du  tympan  manque,  ces  osselets^  fixés  du  côté  de  roreiOe 
interne  sur  la  fenêtre  ovale,  s'attachent  de  Fautre  côté  au  demie 
cutané. 

L'oreille  interne  est  complète  chez  les  reptiles  pourvus  d'éeaiUes, 
c'est-à-dire  les  sauriens  et  les  ophidiens  (lézards,  crx>codile3,  seN 
pents);  elle  est  composée  d'un  Vestibule,  de  canaux  semi-circalaires 
et  d'un  limaçon.  Chez  eux,  l'oreille  interne  communique,  par  consé- 
quent, avec  la  cavité  du  tympan,  par  la  fenêtre  ovale  (fenêtre  Tes* 
tibulaire),  et  par  la  fenêtre  ronde  (fenêtre  limacéenne).  Le  limaçon 
est  d'ailleurs  non  contourné,  et  à  peu  près  droit.  Chez  les  reptiles 
dépourvus  d'écaillés,  c'est-à-dire  les  batraciens  (grenouilles,  era- 
pauds,  etc.),  il  n'existe  pas  ^e  limaçon  ni,  par  eonséquenti  de  fenêtre 
ronde.  L'oreille  interne,  réduite  au  vestibule  et  aux  canaux  seminûr- 
culaires,  ne  communique  plus  avec  le  tympan  que  par  la  fenêtre 
ovale.  Les  reptiles  nus,  dépourvus  de  caisse  du  tympan,  dont  nous 
avofns  parlé  plus  haut,  manquent  également  delimafon.  Le  liquide 
contenu  dans  l'oreille  interne  des  reptiles  contient,  comme  oehii  des 
oiseaux  et  des  mammifères,  une  poussière  composée  de  Grisiaux  eti- 
oaires  microscopiques.  Cette  poussière  ne  se  présente  aotts  tatme  de 
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petites  pierres  d^in  certain  volume  que  dans  les  reptiles  les  plus 
inférieurs.  ^ 

Poissons.  —  Les  poissons  n'ont  ni  oreille  externe,  ni  caisse  du  tym- 
pan, ni  limaçon.  Leur  oreille  est  réduite  à  la  partie  membraneuse 
du  vestibule  et  des  canaui  semi*cif  culaires.  Tantôt  il  y  a  trois  canaux 
semi-circulaires,  tantôt  il  y  en  a  deux,  tantôt  il  n'y  en  a  qu'un.  Le 
vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  représentent  un  ensemble 
membraneux  fermé  de  toutes  parts.  Comme  il  n'y  a  plus  ni  osselets 
de  Touïe,  ni  cavité  du  tympan ,  il  n'y  a  ni  fenêtre  ovale  ni  fenêtre 
ronde.  Tantôt  l'oreille  interne  membraneuse  est  logée  dans  la  sub- 
stance cartilagineuse  des  os  de  la  tête  (poissons  cartilagineux)  ;  tantôt 
elle  est  en  partie  engagée  dans  les  os  du  crâne,  et  libre  en  partie 
daos  la  cavité  crânienne,  et  appliquée  conti'e  Pencéphale  (poissons 
osseux).  L'oreille  interne  membraneuse  reçoit  les  expansions  du  nerf 
auditif,  et  est  remplie  d^un  liquide  dans  lequel  on  trouve  des  concré- 
tions calcaires  d'un  volume  plus  ou  moins  considérable. 

Articulés.  —  Les  insectes  ne  présentent  rien  qui  ressemble  à  un 
appareil  d*aûdition,  et  pourtant  ces  animaux  paraissent,  en  beaucoup 
d'occasions,  être  sensibles  aux  ébranlements  sonores.  Il  est  probable 
que  chez  ces  animaux,  comme  d'ailleurs  chez  les  rayonnes  et  chez 
beaucoup  de  mollusques,  les  vibrations  sonores  peuvent  être  senties,  • 
non  codime  son,  mais  comme  ébranlement  du  toucher. 

Les  crustacés  ont  un  appareil  auditif  placé,  de  chaque  côté,  à  la 
base  des  antennes  extérieures;  il  consiste  en  un  petit  sac  membraneux 
rempUde  liquide,  et  sur  lequel  vient  s^épanouir  un  nerf  spécial. 

Mollusques. -^Les  céphalopodes  dibranchiaux  (poulpes,  sèches^ 
calmars)  sont  les  seuls  mollusques  dans  lesquels  on  ait  constaté,  d'une 
manière  positive,  l'existence  de  l'appareil  auditif.  Il  consiste  en  deux 
petits  sacs  membraneux,  placés  de  chaque  côté  dans  l'épaisseur  du 
cartilage  céphalique.  Le  sac^  rempli  de  liquide,  contient  une  pierre 
relativement  volumineuse,  et  sur  ses  parois  membraneuses  vient  se 
distribuer  un  nerf  spécial  ^ . 

1  Gonsitltés  partieiillèreineiit  sur  le  sens  de  Totile  :  Ë.  H.  Weber,  tk  Àure  et  Au' 
ditu  hwMnis  $1  animùUum;  Leipzig,  1880;  —  F.  Sâvart,  Recherches  sur  les  usages 
de  la  membrane  du  tympan  et  de  CoreiUe  externe,  dans  Joum,  de  physioL  de  Ma- 
gendie,  1824,  t.  IV;  —  du  même,  Leçons  de  physique  professées  au  Collège  de  France 
{acoustique)^  dans  '!«  Joarnal  V Institut,  ann.  1839;  —  J.  Mûller,  chapitre  Ssns  db 
l'ovIb,  dans  son  Traité  de  physiologie,  t.  II;  -—  Esser,  Mémoire  sur  les  diverses 
parties  de  Vorgane  audUif,  (iana  Annales  des  se.  naturelles,  t.  XXVI,  Paris,  1832  ;  et 
daDt  Arehiv.  génér.  deméd.,  Paris,  i.  XX  et  t.  XXVI;  —  G.  fireschet,  ÊiecherchêS 
anai.  et  physUA^  sur  Vorgane  de  ttmSfe  et  fùudUUm  dans  Vhomme  et  lês  anknauœ 
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CHAPITRE  V. 

SENS  DE  L'ODORAT. 
§316. 

I  odeurs.  —  Le  sens  de  redorât  est  celui  qui  nous 
donne  la  notion  des  odeurs.  Quant  à  dire  ce  qu'il  faut  entendre  par 
Todeur  d'un  corps,  la  chose  ti'est  pas  aussi  aisée  à  définir  qu'elle 
semble.  Pour  les  uns,  les  odeurs  sont  une  sorte  de  mouvement  vibra- 
toire des  corps  se  propageant  comme  un  fluide  impondérable,  et 
transmis  ^  la  membrane  muqueuse  olfactive.  Pour  d'autres,  \m 
odeurs  sont  des  particules  impalpables  des  corps,  des  vapeurs,  ajant 
assez  d'analogie  avec  les  gaz  odorants.  Cette  dernière  opinion,  la 
plus  généralement  adoptée,  est  aussi  celle  qui  paraît  la  plus  vrai- 
semblable. Certaines  substances  odorantes  perdent,  en  effet,  avee 
le  temps,  leur  odeur;  et,  avec  leur  odeur,  les  parties  volatiles  aux- 
quelles cette  odeur  était  attachée.  La  diminution  dans  le  poids  des 
matières  odorantes  exposées  au  contact  de  Pair,  qudque  faible 
qu'elle  soit,  tend  aussi  à  le  démontrer. 

Des  quantités  extrêmement  minimes  de  matières  odorantes  suffi- 
sent pour  réveiller,  sur  la  membrane  muqueuse  des  fosses  nasales, 
la  sensation  de  l'odeur.  L'expérience  de  tous  les  jours  le  démontre. 
Du  papier  qui  a  contenu  du  tabac  ou  du  musc  s'imprègne  des  pa^ 
ties  odorantes  volatiles  de  ces  substances,  conserve  pendant  des  mois 
ou  des  années  leur  odeur  caractéristique,  et  réveille  la  sensibilité  de 
la  muqueuse  olfactive.  En  diluant  une  substance  odorante  avec  et 
l'eau,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  inappréciable  pour  l'odorat, 
on  peut  estimer  ainsi  à  quelle  dose  elle  cesse  d'être  odorante.  On 
peut  également  introduire  un  volume  donné  de  gaz  odorant  dansas 

vertébrés;  Paria,  1856»  in-4«,  fig. ;  ~ un  mfime.  Recherches  anal»  etphysioL  vêt 
V organe  de  Vaudition  chez  les  oiseaux;  Paris»  1837,  ln-8»,  et  atlas;  —  da  ntec, 
Recherches  anat.  et  physiol  sur  V organe  de  Vouïe  des  poissons  ;  Paris,  4838,  ia-l*, 
fig.  ;  —  G.  G.  Lincke,  Handbttch  der  theoretischen  und  praktischen  OhrenheHkimiÊ 
(Manuel  théorique  et  pratique  des  maladies  de  l'oreille);  Leipzig,  1837,  iB-8%  1 1: 
—  Rôlliker,  Ueber  die  Ut  sien  Enàigungen  des  Nervus  cochlem  und  die  F^meUméo' 
Schnecke  (Sur  les  dernières  Terminaisons  du  nerf  auditif  et  sur  la  Foactioa  da  S- 
maçon);  in-4%  W&rtzburg,  1854;  —  Harless,  article  HOrsh  (ouïe),  dans  Wagmr^f 
Ilandwôrterbuch  der  Physiologie,  t.  IV,  p.  447.. 
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volume  donné  d^air  atmosphérique  et  essayer  le  mélange  à  l'odorat, 
jusqu'aux  limites  extrêmes  de  la  sensibilité  olfactive.  On  pourrait,  de 
cette  manière,  grouper  en  série  les  gaz  et  les  liquides  odorants,  et 
dresser  une  sorte  de  table  des  odeurs,  d'après  leur  degré  d'énergie 
sur  la  membrane  olfactive,  qui  vaudrait  bien  la  plupart  des  classi- 
fications proposées  en  ce  genre.  L'hydrogène  sulfuré  est  encore 
sensible  à  l'odorat  dans  un  mélange  d'air  atmosphérique,  qui  n'en 
contient  que  les  2  millionièmes  de  son  volume.  L'organe  de  Todorat 
est  un  réactif  plus  sensible  que  ceux  de  la  chimie;  l'homme  recon- 
naît encore  par  l'odorat  la  présence  de  certains  corps,  placés  à  dessein 
dans  l'air,  alors  que  les  réactifs  de  la  chimie  sont  impuissants  à  les 
déceler.  Ne  nous  étonnons  pas,  dès  lors,  si  la  plupart  des  altérations 
de  l'air  déterminées  par  la  présence  des  matières  odorantes  sont  en- 
core enveloppées  d'obscurités,  si  le  parfum  des  fleurs,  et  si  beaucoup 
d'autres  odeurs  ne  peuvent  pas  être  mises  en  évidence  d'une  ma- 
nière positive,  à  Paide  des  moyens  dont  nous  disposons  ajourd'hui.- 

§  317. 

Orsane  de  l'odorat.  —  SIése  de  r odorat.  — L'organe  de  Todo- 

rat  consiste  essentiellement  en  une  membrane  muqueuse  vasculaire 
douée  d'un  grand  nombre  de  neris,  et  appliquée  sur  les  parois  os- 
seuses des  fosses  nasales.  Cette  membrane  se  développe  sur  des 
cornets  (cornets  supérieurs,  moyens,  inférieurs),  et  dans  des  sinus 
(sinus  frontaux,  ethmoïdaux,  maxillaires,  sphénoïdaux),  c'est-à-dire 
sur  des  parties  saillantes  et  dans  des  anfractuosités  qui  multiplient 
sa  surface.  Les  animaux,  qui  ont  l'odorat  plus  développé  que 
rhomme;  présentent  une  muqueuse  nasale  plus  étendue ,  c'est-à- 
dire  des  saillies  et  des  enfoncements  plus  nombreux. 

Le  siège  réel  de  l'odorat  ne  s'étend  pourtant  pas  à  toute  l'étendue 
de  la  membrane  muqueuse  qui  recouvre  les  fosses  nasales  et  ses  dé- 
pendances. Les  sinus  ne  paraissent  que  des  parties  de  perfectionne- 
ment ou  des  sortes  de  diverticulurriy  destinées  à  emmagasiner ^  en 
quelque  sorte,  l'air  odorant^  en  le  plaçant  en  dehors  du  courant  de 
l'inspiration  et  de  l'expiration,  et  à  prolonger  ainsi  l'impression.  Le 
iréri table  siège  de  l'odorat  n'existe  que  sur  les  parties  de  la  membrane 
muqueuse  des  fosses  nasales ,  dans  lesquelles  vont  se  distribuer  les 
nerCs  olfactifs,  c'est-à-dire  les  parties  les  plus  supérieures.  Telle 
est  la  membrane  qui  recouvre  la  voûte  des  fosses  nasales,  celle  qui 
revêt  les  parties  supérieures  des  parois  externes  des  fosses  nasales, 
jusqu'à  la  naissance  des  cornets  moyens,  et  la  partie  supérieure  de 
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'*«'  *«•  la  cloison.  La  figure  155  repr^smte 

la  distribution  du  nerf  olfactif  dansk 
cloison  nasale. 

On  peut,  par  expérience,  démontrer 
^^  que  toutes  les  parties  de  la  membrane 
muqueuse  des  fosses  nasales  ne  sont 
pas  aptes  à  sentir  \ei  odeurs.  Il  suffit 
pour  cela  de  placer  dans  les  fosses  na- 
sales un  tube  de  verre  un  peu  fin,  com- 
muniquant avec  un  vase  d'où  se  dé- 
î;  bîfî  •l?rmiM!  di  iifrr  oificiir.  gage  uu  gaz  odorant.  Lorsqu'on  place 

c,dU^b«^l.oadu»erfoU.oaf«rUeloUoa   j^^^j^^  presqUO   horizontalement  SOT 

le  plancher  inférieur  des  fosses  nasales,  Tair  inspiré  par  le  tube  ne 
donne  pas  lieu  à  la  sensation  de  Todeur  ;  lorsque  le  tube  est  dirigé  par 
en  haut,  du  66té  de  la  voûte  des  fosses  nasales,  Todeur  est  vivement 
perçue  ;  il  faut  avoir  soin  cependant,  dans  cette  expérience,  de  ne 
pas  engager  le  tube  par  en  haut,  aussi  loin  qu'il  peut  aller.  Quand  il 
se  rapproche  de  la  voûte  des  fosses  nasalesj  Todeur  devient,  en  effet, 
à  peine  perceptible.  Le  courant  d'air  entraîne  alors  rapidement  Tair 
odorant  dans  les  poumons,  et  il  est  hors  de  la  portée  des  sinus  où  il 
semble  qu'il  doive  s'accumuler  pour  affecter,  pendant  uncerCain  ttmpi, 
les  nerfs  placés  au  sommet  de  Fappareil  olfactif. 

Les  sinus  ne  paraissent  donc  pas  inutiles  à  Tolfaction,  ainsi  qut 
nous  le  disions  en  commençant,  mais  ils  ne  jouent  qu'un  rôle  acces- 
soire en  prolongeant  la  durée  de  l'impression.  La  membrane  i^les 
tapisse  est,  en  elle-même,  incapable  de  recevoir  Timpression  odo- 
rante ;  elle  ne  reçoit  pas  de  filets  nerveux  du  nerf  olfactif,  et  c'est 
à  peine  si  l'on  y  peut  suivre  des  filets  nerveux  provenant  d'autre 
sources.  Les  sinus  frontaux  et  maxillaires ,  mis  à  découvert  chez 
l'homme  à  la  suite  d'opérations  chirurgicales ,  ont  paru  tout  à  frà 
insensibles  à  l'impression  de  substances  très-odorantes ,  qu'on  ee 
approchait  avec  précaution. 

§  318. 

He  l'olfactioa  dans  aes  rapports  avee  la  r«aplratla». — PoQT 

que  les  odeurs  produisent  leur  impression  particulière  sur  la  mexs- 
brane  muqueuse  olfactive,  il  faut  que  l'air,  qui  en  est  le  véhicule, 
soit  mis  en  circulation  dans  les  fosses  nasales  par  les  mouvemeols 
respiratoires.  Lorsque  nous  sentons  une  odeur  agréable,  nous  mal- 
tiplions  coup  sur  coup  les  mouvements  inspiratoires  pour  remplir  \sè 
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dlTerses  parties  des  fosses  nasales  et  y  accumuler  Tair  odorant.  Il 
est  aisé  de  constater  qu'en  pareil  cas  Todeiur  persiste  dans  le  net,  quel- 
ques instants  encore  après  la  suppression  de  la  substance  odorante. 
Si  Ton  a  inspiré  un  corps  très^odorant,  qu'on  ferme  les  narines  im- 
médiatement après^  et  qu'on  continue  ensuite  à  inspirer  et  à  expirer 
par  la  bouche,  il  semblerait  d'après  cela  que  le  gaz  odorant,  qui  reste 
renfermé  pendant  quelque  temps  dans  les  fosses  nasales,  dût  éveiller^ 
pendant  tout  ce  temps,  la  sensation  de  l'odeur  qui  lui  est  propre;  il 
n'en  est  rien  cependant  ;  la  sensation  ne  dure  guère  plus  alors  que 
si  Ton  avait  laissé  Tair  circuler  librement  dans  le  nez.  Le  sens  de 
l'odorat  parait  donc  s'émousserpromptement  par  la  répétition  d'une 
même  impression.  La  facilité  avec  laquelle  on  s'accoutume  à  une 
odeur,  si  bien  même  qu'elle  devient  inaperçue,  est  connue  de  tout  le 
inonde.  C'est  encore  pour  cette  raison*  que  les  personnes  affectées 
de  maladies  des  poumons  ou  du  larynx ,  ou  de  caries  dentaires,  et 
dont  l'haleine  exhale  une  odeur  désagréable,  ne  s'aperçoivent  pas 
«lles-mémes  de  la  fétidité  des  gaz  expirés.  U  ne  faut  pas  conclure  de 
là,  comme  on  l'a  fait  quelquefois,  que  l'odoration  n'est  possible  que 
dans  les  mouvements  inspiratoires,  et  qu'elle  ne  se  produit  pas  dans 
les  mouvements  d'expiration»  Si  la  muqueuse  nasale  des  personnes 
dont  nous  parions  reste  insensible  aux  odeurs  qu'elles  exhalent , 
i^la  tient  à  ce  que  la  persistance  de  l'impression  a  amorti,  et,  à  la 
longue,  aboli  la  sensation.  Lorsqu'au  moment  d'une  mauvaise  diges- 
tion, on  expulse  les  gaz  de  l'estomac  par  le  nez,  on  perçoit  parfai- 
tement l'odeur  de  ces  gaz. 

Si  l'on  ferme  avec  ses  doigts  les  fosses  nasales,  au  moment  de  l'in- 
ftpiration,  et  si  l'on  fait  passer  le  courant  d'air  odorant  par  la  bouche, 
pour  le  rendre  ensuite  par  le  nez,  la  sensation  produite  de  cette 
manière  sur  la  membrane  muqueuse  olfactive  est  beaucoup  moins 
Tive  que  lorsque  Tair  odorant  a  pénétré  tout  d'abord  dans  les  fosses 
nasales,  au  moment  de  l'inspiration.  Cela  tient^  très- vraisemblable- 
ment, au  mécanisme  différent  de  l'inspiration  et  de  l'expiration.  Au 
moment  de  l'inspiration,  le  vide  qui  tend  à  se  former  dans  la  poi- 
trine attire  l'air  des  parties  supérieures,  c'est-à-dire  celui  des  fosses 
nasales  et  de  tous  leurs  sinus^  avec  une  certaine  énergie.  L'air  du 
dehors,  attiré  pour  combler  le  vide  qui  tend  à  s'opérer  dans  les  par- 
ties supérieures  du  trajet  respiratoire,  a  donc  une  grande  tendance 
à  renouveler  l'air  des  sinus  et  à  y  faire  pénétrer  ainsi  l'air  odorant. 
Am  moment  de  l'expiration  par  le  nez,  au  contraire,  l'air  qui  vient 
des  poumons  passe  par  la  partie  la  plus  large  des  fosses  nasales  et 
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n'a  qu'une  très-faible  tendance  à  déplacer  Tair  contenu  dans  les  an- 
fractuosités  nasales  pour  s'y  substituer. 

Le  nez,  placé  comme  une  sorte  de  cornet  ostéo-cartilagineux  à  la 
partie  antérieure  et  supérieure  des  fosses  nasales ,  concourt  à  la 
perfection  du  sens  de  Fodorat,  en  dirigeant  vers  la  voûte  des  fosses 
nasales  le  courant  de  Tinspiration.  L'air  inspiré  se  brise  ainsi  contre 
la  voûte,  et  sa  dispersion  dans  les  sinus  se  trouve  favorisée.  Lorsque 
le  nez  manque,  Tolfaction  est  profondément  troublée,  parce  qu'au 
moment  du  vide  inspiratoire>  le  courant  d'air  suit  le  plus  court  che- 
min pour  arriver  aux  poumons  en  glissant  le  long  du  plancher  infé- 
rieur des  fosses  nasales.  On  remédie  à  cette  infirmité  à  Taide  d'un 
nez  artificiel,  qui  joue  le  môme  office  que  le  nez  naturel. 

Le  rôle  capital  que  jouent  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respi- 
ration, dans  l'exercice  de  Todorat,  nous  explique  comment  on  peut 
se  rendre  presque  insensible  aux  odeurs  qu'on  veut  éviter,  ou  du 
moins  en  atténuer  considérablement  Fimpression  sans  fermer  les 
fosses  nasales.  Il  suffît,  pour  cela,  de  respirer  largement  la  bouche 
ouverte,  de  manière  que  le  courant  d'air  passe  presque  entièrement 
par  la  bouche.  L'air  des  cavités  nasales  est  alors  à  peine  renouvelé 
et  la  sensation  Considérablement  affaiblie.  En  fermuit  complètement 
les  narines  avec  les  doigts,  et  en  respirant  et  en  expirant  seulement 
par  la  bouche,  Tair  n'est  plus  renouvelé  dans  les  fosses  nasales,  et 
l'odeur  passe  inaperçue. 

§  319. 

MITéreaeeB  dans  Ia  sensIbUlié  oUmetîre.  —  L'impressioimabi- 
lité  aux  odeurs  n'est  pas  la  môme  chez  tous  les  individus.  Elle  peut 
varier  dans  des  limites  très-étendues.  Ces  différences  dépendit 
et  de  l'habitude  et  de  l'état  du  système  nerveux.  Beaucoup  de  sub- 
stances, odorantes  pour  certaines  personnes,  sont  tout  à  fait  sans 
odeur  pour  d'autres;  tel  est  le  parfum  peu  développé  de  certaines 
ffeurs,  du  réséda  et  des  violettes,  par  exemple.  De  môme  que  cer- 
taines personnes  sentent  ce  que  d'autres  ne  sentent  pas,  de  môme  les 
animaux  dont  l'odorat  est  développé  ont  la  notion  de  beaucoup  d'o- 
deurs que  nous  ne  soupçonnons  même  pas.  C'est  ainsi  que  le  chien 
reconnaît  à  la  piste  l'odeur  de  son  maître,  quelques  heures  après  son 
passage,  et  alors  même  que  d'autres  personnes  ont  passé  parles  mêmes 
lieux.  C'est  ainsi  que  les  chiennes  en  chaleur  exhalent  une  odeur  que 
le  mftle  reconnaît  de  loin,  et  qui  lui  fait  souvent  parcourir  d'« 
grandes  distances. 
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n  est  des  substances  qui  affectent  agréablement  Todorat  de  cer- 
taines personnes,  et  qui  sont  désagréables  ou  même  repoussantes 
pour  d'autres  ;  Tassa  fœtida  est  de  ce  nombre,  et  nous  pourrions  citer 
mille  autres  exemples.  Les  odeurs,  même  les  plus  suaves  pour  la 
plupart  des  autres  hommes  deviennent  pour  quelques-uns  le  sujet 
de  répulsions  qui  peuvent  aller  jusqu'à  la  syncope.  Je  ne  parle  pas 
ici  de  Teffet  prolongé  des  odeurs  fortes,  qui  amènent  chez  la  plupart 
des  honmies  la  migraine,  la  nausée  et  Févanouissement. 

Chacun  sait  que  les  odeurs  éveillent  souvent  les  désirs  vénériens. 
Elles  sont  un  excitant  puissant  du  système  nerveux,  et  la  thérapeu- 
tique pourrait,  sans  doute,  les  utiliser. 

§  320. 

Werf  oifuctif.  — Le  nerf  olfactif,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  est  le 
nerf  qui  donne  à  la  muqueuse  la  sensibilité  spéciale  qui  la  rend  apte 
à  recevoir  l'impression  des  odeurs.  C'est  lui  qui  transmet  à  l'encé- 
phale les  impressions  reçues  par  la  membrane  muqueuse,  dans  la- 
quelle il  distribue  ses  expansions  périphériques.  L'absence  congéni- 
tale du  nerf  olfactif  est  toujours  accompagnée  d'une  anoêmie  com- 
plète; il  en  est  de  même  de  sa  destruction  morbide.  On  peut  détruire 
le  nerf  olfactif  sur  les  animaux  sans  produire  de  désordres  trop 
graves.  Pendant  cette  opération,  les  animaux  se  montrent  insensibles 
aux  irritations  qui  portent  sur  ce  nerf.  Il  est  assez  difficile  de  prou- 
ver, alors,  que  l'odorat  a  disparu  chez  eux,  car  on  ne  sait  trop  à 
quel  signe  reconnaître  leur  insensibilité  sous  ce  rapport;  cependant, 
tout  concourt  à  prouver  que  la  faculté  de  percevoir  les  odeurs  est 
anéantie.  Lorsqu'on  place  u,n  flacon  d'ammoniaque  sous  le  nez  d'un' 
animal  ainsi  opéré,  il  est  vrai  qu'il  se  débat,  qu'il  se  gratte  le  nez 
avec  les  pattes  ;  mais  l'ammoniaque  émet,  comme  on  sait,  des  va- 
peurs qui  irritent  vivement  toutes  les  membranes  muqueuses.  Si  la 
sensibilité  olfactive  de  la  muqueuse  nasale  a  disparu,  la  sensibilité 
générale  n'en  persiste  pas  moins,  car  celle-ci  est  sous  l'influence  du 
nerf  de  la  cinquième  paire.  Il  arrive  en  ce  moment  à  la  muqueuse 
nasale  ce  qui  arrive  aussi  à  la  membrane  conjonctive  ;  elle  est  vive- 
ment excitée,  et  l'animal  cherche  à  se  débarrasser  de  la  cause  d'ex- 
citation. , 

Le  sens  de  l'odorat  est  sujet  à  des  sensations  subjectives,  mais  ces 
sensations  sont  moins  connues  et  moins  fréquentes  que  celles  de  l'ouïe 
et  de  la  vue.  Les  hallucinations  du  sens  de  l'odorat,  chez  les  aliénés, 
portent  presque  toujours  sur  des  sensations  d'odeurs  désagréables  ; 
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ils  80  plaigneat  presque  constamment  alors  qu'on  leur  donne  ém  ali- 
ments corrompus  ou  mélangés  de  matières  fécales. 

Quant  à  la  direction  suivant  laquelle  les  odeurs  parviennent  an 
sens  de  Todorat,  il  est  évident  que  ce  sens  est  toute  fait  impuiasant 
à  nous  la  faire  connaître.  Lorsque  les  odeurs  nous  sont  apportées  par 
les  vents,  le  sens  de  Podorat  n'est  pour  rien  dans  le  jugement  que 
nous  portons  sur  leur  direction,  et,  en  pareille  matière,  on  risqua 
fort,  d'ailleurs,  de  se  tromper. 


§  321. 

Da  MB»  de  Fodorat  dans  la  «érle  anlMale.  —  Le  sens  de  To- 
dorat  est  généralement  plus  développé  chez  les  mammifères  que  chez 
Thomme.  Les  cornets  présentent,  chez  la  plupart  d'entre  eux,  des  pro- 
longements osseux  papyracés,  qui  multiplient  beaucoup  l'étendue  de 
la  membrane  muqueuse  pituitaire.  Les  sinus  frontaux  sont  très-spa- 
cieux ;  la  plupart  des  autres  sont  rudimentaires.  Les  volutes  osseuses 
plus  ou  moins  compliquées,  dont  l'ethmoide  est  découpé,  rempla* 
cent  en  grande  partie  les  sinus  ethmoïdaux. 

C'est  principalement  au  développement  du  cornet  inférieur  que  les 
ruminants,  les  carnivores  et  les  rongeurs  doivent  la  multiplication 
des  surfaces  olfactives.  Chez  les  premiers,  le  cornet  inférieur  se  di- 
vise à  son  bord  libre  en  deux  lames  papyracéesi,  dont  l'une  se  re- 
courbe et  s'enroule  par  en  haut  et  l'autre  par  en  bas.  Chez  les  seoonds 
(chiens,  lièvres,  lapins),  le  cornet  inférieur  se  divise  et  se  subdivne 
X  en  lames  et  en  lamelles,  qui  rappellent  la  disposition  des  lames  et 
lamelles  du  cervelet.  Chez  le  chien,  l'ethmoïde,  découpé  en  lames, 
multiplie  considérablement,  dans  la  partie  supérieure  des  fosses  na- 
sales, la  surface  olfactive.  Chez  le  cheval,  les  oornets  sont  moins 
compliqués  :  le  supérieur  se  recourbe  en  lame  de  haut  en  bas,  el 
l'inférieur  de  bas  en  haut. 

Le  nez  des  mammifères  est  généralement  peu  détaché  des  os  de  la 
face.  Chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  les  naseaux,  qui  jouissent 
d'ailleurs  d'une  certaine  mobilité  et  d'une  grande  sensibilité,  pro- 
éminent peu  en  avant.  Chez  le  cochon,  le  sangher,  la  taupe,  la  mu- 
saraigne, le  nez  se  prolonge  en  af  ant,  sous  forme  de  groin  ou  de 
museau  ;  chez  Téléphant  et  le  tapir,  le  prolongement  acquiert  de 
plus  grandes  dimensions,  le  nez  se  transforme  en  trompe,  et  devient 
surtout  un  organe  de  toucher. 
La  plupart  des  mammifères  présentent ,  sur  le  planeher  infirieor 
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des  fos3ds  nasales,  dans  le  voisinage  de  l'insertion  de  la  cloison  per* 
pendiculaire,  et  dans  l'épaisseur  de  la  pituitaire,  un  organe  allongé, 
probablement  de  nature  glanduleuse,  auquel  on  donne  le  nom  à'' or- 
gane de  Jacobson,  Ce  corps,  très-petit  dans  les  carnassiers,  est  plus 
développé  dans  les  ruminants,  et  plus  encore  dans  les  rongeurs  ;  il 
reçoit  des  filets  nerveux  du  nerf  olfactif  et  du  nerf  de  la  cinquième 
paire.  On  suppose  que  cet  organe  (qui  manque  chez  rhomme)  est  en 
rapport  avec  l'olfaction  ;  mais  on  ignore  complètement  quel  est  son 
mode  d'influei^ce. 

Oiseaux.  —  Les  oiseaux  n^ont  point  de  sinus,  et  de  chaque  côté 
trois  cornets  simples.  La  surface  olfactive  n'offre  donc  point  un 
grand  développement.  Les  lobes  olfactifs  d'où  procèdent  les  nerfs  de 
l'olfaction  sont  pourtant  assez  développés.  Les  oiseaux  de  proie,  et 
les  palmipèdes  qui  vivent  de  poissons  vivants,  se  distinguent  surtout 
sous  ce  rapport.  Les  oiseaux  ne  paraissent  pas  cependant  avoir  une 
grande  finesse  d'odorat.  C'est  bien  plutôt  la  vue,  excellente  chez  eux, 
que  Todorat  qui  les  guide,  quand  ils  recherchent  leur  nourriture. 

Reptiles,  —  Les  reptiles  ont  des  cavités  nasdes  peu  spacieuses , 
constituées  par  deux  canaux  s'ouvrant  à  l'extérieur  par  des  narines, 
et  communiquant  avec  la  bouche  par  deux  trous  dont!  est  percée  la 
voûte  palatine.  Chez  les  reptiles  nus,  les  canaux  nasaux  sont  simple- 
ment recouverts  par  la  membrane  muqueuse.  Chez  les  reptiles 
écailleux,  on  trouve  des  cornets  plus  ou  moins  développés.  Les  nerfs 
olfactifs  des  reptiles  gagnent  la  narine  correspondante  par  un  canal 
osseux  et  cartilagineux  spécial,  creasé  dans  les  os  du  crAne. 

Poissons.  —  Les  poissons  vivant  dans  Teau,  l'appareil  olfactif 
n'est  pas  disposé  pour  être  traversé  par  le  courant  d'air  de  la  respi- 
ration. Cet  appareil  consiste  chez  eux  en  deux  petites  cavités  termi- 
nées en  cul-de-sac,  s'ouvrant  au  dehors  par  deux  ouvertures  ou  na- 
rines. Le  fond  de  ces  sacs  est  généralement  garni  de  plis ,  tantôt 
groupés  comme  des  rayons  autour  d'un  point  central,  tantôt  rangés 
en  feuillets  parallèles.  Ce  sac  reçoit  les  filets  nerveux  du  nerf  qui 
se  détache  du  lobe  olfactif  de  l'encéphale.  L'eau  qui  apporte  les 
odeurs  sur  la  membrane  olfactive  des  poissons  ne  peut  être  que  len- 
tement renouvelée ,  car  il  n'y  a  pas  de  courant  continu  d'entrée  et 
de  sortie.  L'odorat  est  chez  eux  très-imparfait. 

Jnve7*lébrés. —  On  ne  connaît  pas  l'organe  de  l'odorat  des  articulés 
(insectes,  arachnides,  crustacés),» des  mollusques  et  des  rayonnes.  Il 
est  certain  cependant  qu'un  certain  nombre  d'invertébrés ,  et  en 
particulier  las  insectes,  ne  sont  pas  dépourvu^  du  sens  de  l'olfuotiQQ. 
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Les  mouches,  les  abeilles  et  les  fourmis  sont  attirées  de  loin  par  le 
miel,  le  sucre,  la  viande,  etc.  Quelques  physiologistes  pensent  qne 
ce  sont  les  antennes  ou  les  tentacules,  qui  sont  ici  le  siège  de  l'odorat 
Le  sentiment  4^  Cuvier  est  plu^  vraisemblable.  Il  pense  que  l'olfao- 
tion  des  insectes  s'effectue  sur  les  stigmates,  petits  bourrelets  renflés, 
placés  à  l'ouverture  des  trachées,  sur  le  passage  du  courant  d*air  de 
la  respiration  ^. 


CHAPITRE  VI. 

SENS  DU  GOUT. 

§  322. 

Déflniuon.  —  Le  sens  du  goût  est  celui  qui  nous  donne  la  notion 
•  des  saveurs.  La  saveur  est  la  sensation  particulière  qui  résulte  de 
l'action  des  corps  sapides  sur  Torgane  du  goût.  Les  corps  n^agissent 
sur  le  sens  du  goût  qu'à  l'état  liquide.  Toutes  les  fois  que  le, corps 
placé  dans  la  bouche  est  complètement  insoluble,  il  ne  fait  naître 
sur  la  langue  que  la  sensation  du  toucher.  Il  ne  faut  pas  confondre 
avec  la  sensation  gustative  les  impressions  que  font  naître  sur  la 
langue  les  cprps  froids,  les  corps  chauds,  les  corps  acides^  alcalins^ 
astringents;  ces  corps  agissent  aussi,  et  de  la  même  manière ,  sur 
d'autres  membranes  muqueuses,  sur  la  conjonctive^  par  exemple. 

§  323. 

Mége  et  orsane  4a  «oùt.  —  L'organe  principal  du  goût  est  la 
langue.  Cependant,  toutes  les  parties  de  la  langue  ne  paraissent  pas 
également  aptes  à  l'impression  des  saveurs  ;  et  de  plus,  d'autres  par- 
ties que  la  langue  peuvent  certainement  transmettre  les  impressions 
gustatives.  La  langue  possède  à  sa  surface  une  membrane  muqueuse 
pourvue  de  papilles  nombreuses,  de  formes  différentes  à  sa  pointe 
et  à  sa  base,  et  riches  en  vaisseaux  et  en  nerfs.  Les  papilles  qui  se 
trouvent  à  la  pointe  sont  fines  et  dites  filiformes  ;  sur  le  dos  de  la 

1  Gonsullez  principalement  sur  le  sens  de  l'odorat  :  H.  Gloquet,  Osfhréswtogk^ 
ou  Traité  des  odeurs,  du  sens  et  des  organes  de  V  olfaction;  in-8«,  Paris,  1821;^ 
F.  Bidder^  New  Beobachtungen  uber  die  Bewegungm  des  WeicHen  Gaumens,  «ntf 
uber  der  Geruchsinn  (Nouvelles  Observations  sur  les  mouvements  du  voile  du  palais 
et  sur  le  sens  de  Todorat)  ;  Dorpat,  1838  ;~  Âug.  Duméril,  Des  Odeurs^  dekwrnatmn 
et  de  leur  action  physiologique;  (bëse  pour  le  doctorat  bs  sciences,  Paris,  i843. 
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langue,  elles  sont  plus  volumineuses  et  ont  généralement  une  forme 
conique;  enfin  en  arrière,  elles  se  présentent  sous  une  apparence 
particulière,  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de  caliciformes,  c'est-à  dire 
qu'elles  sont  constituées  par  une  papille  disposée  en  forme  de  cou- 
ronne, du  milieu  de  laquelle  surgit  une  papille  plus  grosse,  encha- 
tonnée  lAchement  dans  la  couronne.  Les  papilles  de  la  langue  sont 
très-développées,  et,  comme  une  sorte  de  gazon  épais ,  elles  peu- 
vent retenir  les  liquides  sapides  dans  leurs  intervalles  et  prolonger 
la  sensation  du  goût.  La  disposition  calidforme  surtout  parait  très- 
propre  à  cet  usage,  et  c'est  aussi  la  partie  postérieure  de  la  langue 
qui  jouit  de  la  sensibilité  gustativela  plus  prononcée. 

A  diverses  reprises,  on  a  tenté  un  grand  nombre  d'épreuves  pour 
assigner  quelles  sont,  dans  la  bouche,  les  parties  sur  lesquelles  peut 
s'opérer  la  sensation  gustative.  Cependant  il  règne  encore  sur  ce 
point  de  physiologie  une  certaine  incertitude.  L'expérimentation 
n'est  pas  aussi  facile  qu'on  pourrait  le  penser.  Pour  essayer  chaque 
partie  de  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche,  il  faut  se  servir  de 
matières  sapides  dissoutes,  ou  tout  au  moins  solubles,  et  il  est  diffi- 
cile de  s'oppos»  à  leur  diffusion  dans  des  points  voisins  de  ceux  sur 
lesquels  porte  l'expérimentation. 

Les  procédés  consistent  à  déposer,  à  l'aide  de  petites  éponges 
fixées  à  des  tiges  de  baleine  ou  à  l'aide  de  tubes  de  verre  retenant 
les  liquides  par  capillarité,  des  substances  sapides  sur  divers  point 
de  la  bouche.  Dans  leurs  recherches  sur  le  sens  du  goût,  MM.  Guyot 
et  Admyrault  ont  imaginé  un  procédé  assez  ingénieux  pour  isoler 
la  partie  libre  de  la  langue  et  pour  la  soustraire  momentanément  à 
Taction  des  substances  d'épreuve  :  ils  l'entouraient  dans  un  petit  sac 
de  parchemin  ramolli,  qui  s'appliquait  hermétiquement  sur  elle. 

MM.  Vemière,  Guyot  et  Admirault,  Panniza,  etc.,  sont  arrivés  à 
des  résultats  un  peu  différents.  Ce  qui  est  constant  et  bien  avéré, 
c'est  que  le  principal  siège  du  goût  est  à  la  base  de  la  langue;  ce 
qui  parait  démontré  aussi ,  c'est  que  la  partie  supérieure  du  pharynx 
et  la  partie  inférieure  des  piliers  du  voile  du  palais  participent  à  ce 
mode  de  sensibilité.  Ce  qui  est  certain  encore,  c'est  que  les  lèvres, 
les  gencives,  les  joues,  les  deux  |tiers  antérieurs  de  la  face  dor- 
sale de  la  langue,  la  voûte  palatine  sont  tout  à  fait  insensibles  aux 
saveurs. 

La  pointe  de  la  langue,  ses  bords^  sa  face  inférieure ,  la  partie 
membraneuse  de  la  voûte  palatine  sont-ils  sensibles  aux  saveurs? 
Tel  est  le  point  controversé ,  et  qui  attend  encore  de  nouvelles  re- 
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cherohes.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  beaucoup  de  substances  alca- 
lines, acides ,  astringentes,  Acres ,  déterminent  des  sensations  Uc- 
tiles  et  non  des  sensations  gustatiyes.  Les  substances  amères,  à 
saveur  très-prononcée,  telles  que  la  coloquinte  ont  surtout  été  em- 
ployées dans  ce  genre  d'expériences.  Les  matières  sucrées  et  «aléas 
peuvent  TAtre  également ,  mais  elles  ne  donnent  aucune  sensation 
gustative  sur  les  points  que  nous  venons  de  signaler  précédenunent, 
c'est^à^lire  k  la  pointe  de  la  langue,  sur  ses  bords  et  à  sa  faoo  infé- 
rieure. Si  ces  parties  sont  sensibles  aux  saveurs,  elles  ne  paraînent 
donc  rétre  qu'aux  saveurs  très-vives. 

Une  précaution  indispensable  pour  assurer  la  rigueur  des  résultats 
dans  ce  genre  d'expériences,  c'est  de  fermer  le  nex  avec  les  doigts, 
afin  de  ne  point  rapporter  au  sens  du  goût  ce  qui  appartient  à  Podorat. 
(  Voy.  §  326.)  Les  expérimentateurs  ont^ila  toujours  tenu  compta  de 
cette  condition  essentielle  f 

§  324. 

CMue«  «JJwvMitea  ««I  i^wmwêmmmt  1*  gaatatloH.  -^  Lorsqu'on 
cherche,  par  expérience,  à  déterminer  si  une  partie  de  la  langue  on 
de  la  bouche  est  sensible  aux  saveurs,  on  est  obligé  de  se  placer 
dans  des  conditions  qui  ne  sont  pas  tout  à  fait  celles  de  l'état  normaL 
On  dépose^  en  effet,  la  substance  sapide  dans  tel  ou  tel  point,  et  on 
attend  le  résultat,  la  bouche  ouverte  et  inunobile ,  afin  que  les  sub- 
stances sapides  ne  se  répandent  pas  au  delà  du  point  en  expérience. 
Il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  le  goût  s'exerce.  En  ce  moment,  an 
contraire,  la  langue  s'applique  plus  ou  moins  fortement  au  palais  et 
se  promène  dans  les  diverses  parties  de  la  cavité  buccale.  L'applica- 
tion de  la  langue  contre  la  voûte  palatine  favorise  certainement  le  goût 
Quand  on  a  déposé  une  substance  sapide,  même  sur  les  parties  in- 
contestablement douées  de  la  sensation ,  le  goût  se  prononce  biea 
plus  fortement,  quand  on  ferme  la  bouche  et  qu'on  presse  la  langue 
contre  le  palais.  Ce  n'est  pas  le  palais  qui  goûte  en  ce  moment, 
l'expérience  directe  est  positive  à  cet  égard;  mais  l'application  delà 
langue  comprime  les  papilles  gustatives  et  exagère  leur  action  par 
le  frottement,  sans  qu'on  puisse  s'^n  rendre  un  compte  bien  exact. 

La  déglutition,  qui  fait  passer  dans  le  pharynx  les  aliments  divisés 
par  la  mastication,  favorise  la  sensation  gustative;  elle  exprime  et 
fait,  ep  quelque  sorte,  passer  à  la  filière  le  bol  alimentaire  sur  les 
parties  les  plus  sensibles  de  l'appareil  gustateur.  La  mastication,  par 
ses  frottements  répétés  et  par  la  jeu  incessant  de  la  langue  et  da 
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toutes  las  parties  molles,  vient  eq  aide  au  sens  du  goût;  la  salive,  en 
dissolvant  les  matières  sapides  solubles  et  non  dissoutes,  favorise 
aussi  Feieroioe  du  sens, 

De  même  que  le  sens  de  Fodorat,  le  sens  du  goût  a  besoin,  pour 
s'exeroer  bien  complètement,  d'une  impression  lente  et  répétée J  Le 
gourmet  qui  veut  aequérlr  quelques  données  précises  sur  le  goût 
d'une  substance  sapide  promène  cette  substance  dans  toutes  les  par^ 
ties  de  la  bouche,  et  ne  Tavale  qu'après  un  contact  prolongé. 

§  325. 

B^  retendue  da  ^o^t'pt  de  ses  Tariétés.  —  Le  gOÛt  est  unsens 

beaucoup  moins  fin  que  l'odorat,  c'est-à-dire  qu'il  n'apprécie  la  sa- 
veur des  substances  sapides  qu'à  des  doses  beaucoup  plus  élevées  que 
le  sens  précédent.  (Vôy.  §  316.)  On  peut  s'en  convaincre  en  dissol- 
vant dans  l'eau  les  substances  sapides  et  en  cherchant  quel  degré  de 
dilution  il  faut  donner  à  ces  substances  pour  qu'elles  cessent  d'être 
appréciées  comme  saveurs.  Une  dissolution  sucrée,  qui  ne  contient 
que  1  pour  100  de  sucre,  est  tout  a  fait  insipide.  Lorsque  de  Tcau. 
distillée  ne  contient  que  1/2  pour  100  de  sel  marin,  elle  parait  éga- 
lemept  tout  ^  fait  sans  saveur*  Les  dissolutions  très^-amères  cous^r- 
YWtde  la  paveur,  alors  qu'on  les  étend  d'une  plus  grande  quantité 
de  liqiiide  :  mais,  ici  encore,  le  sens  du  goût  reste  bien  loin  en  arrière 
4ns6Qiide  l'odorat.  L'amertume  d'une  dissolution  d'extrait  de  colo- 
quiotQ  n'est  plus  perçue  par  le  goût,  quand  la  dissolution  ne  contient 
que  1  partie  d'extrait  pour  5000  parties  d'eau. 

^  sensibilité  gostatiye  est  extrêmement  variable.  Certaines  per^ 
sonnes  semblent  à  peu  près  indifférentes  à  la  nature  et  à  la  quaUté 
des  mets  ;  d'autres,  au  contraire,  se  Uvrent  avec  immodération  aux 
jouissances  de  la  table.  Toutefois,  il  faut  prendre  garde  ici  de  con- 
fondre les  sensations  du  goût  avec  les  sensations  de  l'odorat  ;  car  ce 
qu'il  y  a  de  plus  savoureux,  de  plus  subtil  dans  le  sens  du  goût,  ne 
lui  appartient  généralement  pas,  niais  dépend  du  sens  de  l'odorat. 

§326.  . 
^•PIHirO  an  fuM  mve  l'QdPml.— Loriqu'onmange  delà  viande, 
du  pain,  du  lait,  du  beurre,  de  l'huile,  on  distingue  assez  nettement 
si  la  viande  est  de  la  viande  de  bœuf,  de  mouton,  de  veau  ou  de  gi« 
bier,  si  le  bourre  est  de  bonne  ou  de  mauvaise  qualité,  si  l'huile  a 
goût  4'9Uve  ou  si  elle  a  goût  de  noix;  cependant,  les  sensations 
|igr4i|bleflf  ou  désagréables  qu'on  ressent  alors  cessent  complètement 
Idisqu^da  Hnne  lea  fesees  nasales,  et  qu'en  ^'oppose  ainsi  à  l'intro- 
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dnction  des  vapeurs  odorantes  dans  les  fosses  nasales  par  la  partie 
supérieure  du  pharynx.  (Voy.  §  318.)  Si  on  continue  à  manger  les 
substances  dont  nous  venons  de  parler,  le  nez  fermé  et  les  yeux  bandés^ 
il  est  complètement  impossible  d'en  distinguer  aucune.  Il  est  tout  à 
fait  impossible  de  distinguer  également,  de  cette  manière,  si  Ton 
boit  de  Peau  ou  du  vin  :  le  bouquet  caractéristique  du  liquide  a  dis- 
paru. Les  aliments  paraissent  alors  sans  goût  ;  on  ne  ressent  que  leur 
saveur  saUe  ou  sucrée.  Il  en  est  de  même  quand  on  boit  du  café,  du 
thé,  du  chocolat,  et  qu'on  se  place  dans  les  mêmes  conditions  expé- 
rimentales. Tout  arôme  disparaît,  il  ne  reste  plus  que  la  saveur  amère 
ou  sucrée,  suivant  la  manière  dont  ces  boissons  sont  accommodées. 
Le  même  phénomène  se  produit  lorsqu'un  coryza  (rhume  de  cer- 
veau) a  rendu  la  muqueuse  niisale  insensible  aux  odeurs.  Les  seules 
saveurs  qui  persistent  alors  sont  les  saveurs  sucrées^  amères,  salées, 
acides,  alcalines.  Le  sens  du  goût  est  donc  bien  plus  restreint  qu'il  ne 
nous  parait,  et  la  plupart  des  jouissances  qu'il  semble  nous  procurer 
ne  lui  appartiennent  pas. 

§327. 

Bapport  da  goût  avee  la  digesUon.  —  Le  siége  du  gOÛt,  étant 

particulièrement  situé  à  la  base  de  la  langue,  se  trouve  en  quelque 
sorte  associé  avec  la  déglutition.  L'attrait  des  sensations  gustatives 
nous  invite  à  la  déglutition,  et,  par  conséquent,  à  la  réplétion  de 
Testomac.  Quant  à  la  sensation  de  dégoût  qui  survient,  diton,  quand 
l'estomac  est  convenablement  rempli  d'aliments,  il  faut  avouer  qu'elle 
est  assez  trompeuse  et  qu'elle  se  trouve  souvent  en  défaut.  L^  am- 
maux  ont,  sous  ce  rapport,  beaucoup  plus  de  raison  que  l'hoinme, 
ou,  pour  mieux  dire,  plus  d'instinct. 

La  merveilleuse  aptitude  que  possèdent  les  animaux  de  repousser 
les  aliments  nuisibles]  et  de  choisir  ceux  qui  leur  conviennent  ne 
dépend  pas  du  sens  du  goût,  mais  du  sens  de  l'odorat  ;  elle  ne  suc- 
cède pas  à  la  préhension  de  l'ahment,  mais  elle  la  précède. 

§  328. 

Des  dierfs  da  goAt*  —  Des  sensatloas  sabjeethres  d«  ga*t.  — 
La  langue  reçoit  ses  filets  nerveux  de  trois  sources  principales  (Voy. 
fig.  156)  :  du  nerf  lingual,  branche  de  la  cinquième  paire  ;  du  nerf 
glosso-pharyngien  et  du  nerf  hypoglosse  ^.  Le  nerf  hypoglosse,  qm 

La  langue  reçoit  encore  des  filets  nerveux ,  qui  viennent  dn  nerf  facial  par  l'in- 
termédiaire de  la  corde  du  tympan.  Ces  filets,  qui  s'accolent  en  partie  an  lingval  et 
qpt  P^  rendent  à  la  langue,  fte  terminent  sans  doute  dans  les  fibres  cbanraes  de  b 
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répand  ses  filets  dans  les  muscles  de  la  langue  (Yoy.  fig.  156)  est  le 

Fig.  158. 


Q,  eonpê  d«  rot  maiHlttra  Inférieur. 
b,  faea  donale  de  la  lantoe. 

e,  coope  Tertieale'de  la  langée. 
d,  moMle  gènlo-ffloeie. 

*,  faisoean  hyoïdien  dn  Batele  gtaio-iloaee. 

f,  muscle  hyo-gloMO^ 


g,  noacle  itylo-gloaae. 
A,  ot  hjoYde. 
k,  nerf  iingaal. 
i,  nerf  glouo-pharyngten. 
m,  nerf  hfpogloaae. 


nerf  qui  préside  à  ses  mouvements;  sa  distribution  est  entièrement 
musculaire.  Le  nerf  lingual  traverse  la  langue  et  vient,  au  contraire, 
se  terminer  spécialement  à  la  muqueuse  qui  recouvre  la  langue  de- 
puis sa  pointe  jusqu^à  la  jonction  des  deux  tiers  antérieurs  avec  le 
tiers  postérieur.  La  membrane  muqueuse  qui  recouvre  le  tiers  pos- 
térieur de  la  langue  reçoit  ses  filets  du  nerf  glosso-pharyngien. 

M.  Panniza  et  M.  Valentin,  qui  refusent  à  la  pointe  de  la  langue 
la  sensibilité  gustative^  pour  la  localiser  sur  la  base  de  la  langue  et 
à  la  partie  supérieure  du  pharynx,  considèrent  naturellement  le  nerf 
glosso-pharyngien  comme  le  nerf  du  goût,  et  ne  donnent  au  nerf  lin- 
gual que  la  faculté  de  percevoir  les  impressions  tactiles,  lesquelles 

langue,  comme  l'hypoglosse,  car  le  nerf  facial  est  surtout  un  nerf  de  mouvement.  On 
ne  sait  pas  quel  rôle  la  corde  dn  tympan  est  appelée  à  jouer  dans  la  gustation.  On  a 
pensé  que,  se  répandant  dans  les  couches  musculaires  superGcielles  de  la  langue,  elle 
avait  pour  but  d^ériger  les  paplltes  gustatives.  La  muqueuse  qui  tapisse  la  fiace  infé- 
rieure de  la  langue,  de  môme  que  la  muqueuse  du  pharynx,  reçoit  aussi  des  filets 
du  plexus  pharyngien,  à  la  constitution  duquel  concourent  les  brandies  supérieures 
du  pneumogastrique,  des  filets  du  glosso-pharyngien  et  du  grand  sympathique. 
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•ont  trte-TiTement  ressentiw  à  la  pointe  de  la  langue,  ainsi  «foia  i 

le  Yôrrons  plus  loin. 

La  sensibilité  gustative  de  la  pointe  de  la  langue  est,  en  effet,  bien 
douteuse  ;  on  peut  facilement  s'en  convaincre  sur  soi-même.  La  sen- 
sibilité tactile  extrêmement  vive  de  la  pointe  de  la  langue  peut  can- 
ser  facilement  la  méprise  à  cet  égard  ;  et  un  certain  nombre  de  sub- 
stances qu'on  regarde  comme  sapides  exercent  sur  les  membranes 
muqueuses  sensibles  des  actions  d'un  autre  genre.  (Yoy.  %  322.) 

M.  Panniza résèque  les  nerfs  glosso-pharyngiens  ê\lt  des  chiens,  et 
il  admet  que  cette  résection  entraîne  la  perte  complète  du  goût.  Un 
chien  ainsi  opéré  mange  indistinctement  de  la  viande  pure  ou  de  la 
viande  mélangée  de  coloquinte,  et  il  boit  également  le  liquide  dans 
lequel  on  fait  macérer  la  même  substance.  Or,  les  animaux  ont,  à 
Tétat  sain,  un  dégoût  insurmontable  pour  la  coloquinte. 

Au  reste,  à  supposer  que  le  nerf  glosso-pharyngien  soit  exclusive- 
ment le  nerf  de  la  gustation  (ce  qui  n*est  pas  parfaitement  démontré 
par  Texpérience  directe  sur  l'homme),  oe  nerf  donnerait  en  même 
temps  aux  parties  dans  lesquelles  il  distribue  ses  filets  une  sensibilité 
non  équivoque,  et  il  se  distingue  par  là  des  autres  nerfs  de  sens  dont 
nous  avons  parlé  jusqu'ici.  Cette  double  fonction  du  nerf  glosso-pha- 
ryngien  rend  moins  invraisemblable  la  supposition  que  le  nerf  lin- 
gual, tout  en  étant  un  nerf  de  sensibilité  tactile,  préside  en  même 
temps  à  la  sensibilité  gustative  des  parties  antérieures  de  la  langue, 
là  où  cette  sensibilité  parait  exister. 

Le  sens  du  goût  donne  quelquefois  lieu  à  des  sensations  Jtfi^e^ 
tives.  On  range  généralement  parmi  les  sensations  gustatives  de  ce 
genre  celles,  qu'on  fait  naître  en  appliquant  sur  la  langue  les  deux 
pôles  d'une  pile.  Cependant  il  est  probable  que  la  sensation  est  pfo- 
voquée  ici  par  décompoêition  des  liqueurs  salines  de  la  bottche.  On 
croit  avoir  remarqué,  en  effet,  que  le  goût  acide  est  perçu  au  pôle 
positif,  et  le  goût  alcalin  au  pôle  négatif;  or,  c'est  précisément  de 
cette  manière  que  se  groupent  les  acides  et  les  bases  dans  la  décom- 
position des  sels  par  le  courant  galvanique.  La  Sensation  dure,  d*Ail- 
leurS)  pendant  toute  la  durée  du  courant,  de  même  que  TactiiNi 
chimique. 

Des  sensations  subjectives  du  goût  peuvent  être  éveillées  par  dei 
modifications  purement  nerveuses  ;  mais  la  plupart  du  temps  la  sen- 
sation n'est  subjectite  qu'en  apparence,  et  elle  s'opère  à  l'aide  des 
substances  déposées  dans  l'intérieur  delà  bouche  par  les  sécrétions. 
Dans  le  diabète  sucré,  la  plupart  des  malades  n'accusent  prâit  de 
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goût  sucfé  d&tis  la  bouche,  et  quand  oela  a  lieu  on  peut  mettre  en 

évidence  le  sucre  déposé  par  sécrétion  dans  lee  liquidée  buccaux. 
Le  sucre  qui  circule  dans  les  vaisseaux  sanguins  des  diabétiques, 
et  qui  se  trouve  en  contact,  par  transsudation,  avec  les  nerfs  du 
goût,  dans  l'épaisseur  même  de  la  langue,  ne  parait  pas  éveiller 
la  sensation  gustative.  On  pourrait,  il  est  vrai,  objecter  que  Tabsence 
du  goût  sucré  chez  les  diabétiques,  dont  la  sang  contient  du  sucre, 
dépend  de  Thabitude,  qui  aurait  émoussé  la  sensation  ;  mais  s'il  en 
était  ainsi,  on  ne  comprendrait  pas  que  les  diabétiques  reconnussent 
le  sucre  aussi  bien  que  les  personnes  saines,  quand  il  en  existe  dans 
leurs  aliments;  et  c'est  ce  qui  arrive.  Les  sensations  subjectives  du 
goût  ne  paraissent  donc  pas  s'opérer  aux  dépens  des  liquides  placés 
dans  VépatÈSeur  des  organes  de  la  gustation»  S'il  en  était  autrement, 
nous  aurions  sans  cesse  le  goût  du  sang;  or^  ce  goût  n'est  éveillé  que 
lorsque  le  sang  est  épanché  dans  la  bouche  même. 


§  329. 


Du  ft«iÉM  <tt  {|»«it  étknm  la  ftérie  anlmal^é  *--*  Le  Sens  dU  gOÛt  est 

beauc<}up  moins  développé  chez  les  animaux  que  chef  l'homme.  Ce 
c'est  pas  le  sens  du  goût,  mais  bien  le  sens  de  Todorat  qui  les  guide 
dans  le  choix  des  aliments ,  car  ce  choix  précède  la  préhension  de 
Faliment.  L'incertitude  qui  existe  encore  sur  le  siège  précis  du  sens 
du  goût,  chez  l'homme ,  est  plus  grande  encore  à  mesure  qu'on 
descend  dans  la  série  animale.  Il  est  vraisemblable  que  la  partie 
supérieure  des  voies  digestives  (pharynx),  qui  partage  chez  l'homme, 
avec  la  base  de  la  langue,  la  propriété  de  transmettre  les  impres- 
sions du  goût,  préside  seule  à  cette  sensation  chez  la  plupart  des 
espèces  animales  où  la  langue  fait  défaut,  ou  bien  chez  ceux  où  cet 
organe,  transformé  en  appareil  de  préhension,  est  corné  ou  armé 
d'appendices  en  formes  do  dents. 

La  langue  des  mammifères  ressemble  ^  en  général,  à  celle  de 
l'homme.  La  langue  du  chien  est  couverte  de  papilles  molles  et  nom- 
breuses, comme  dans  l'espèce  humaine.  Celle  des  grands  ruminants, 
celle  du  chat  et  des  animaux  du  même  genre,  présentent  des  papilles 
inclinées  en  arrière,  renfermées  dans  un  étui  corné ,  plus  ou  moins 
épais.  Quand  l'animal  ruminant  broute,  ces  papilles  concourent  à 
fixer  la  langue  sur  la  touffe  d'herbe  qu'il  veut  saisir  ;  quand  l'animal 
carnassier  lèche  la  proie  qu'il  a  déchirée,  la  surface  rugueuse  de  la 
langue  tend  à  faire  sortir  le  sang  dont  il  se  délecte.  D'autres  mammi- 
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fères  ont  la  langue  à  peu  près  dépourvue  de  papilles  ;  tels  sont  les 
fourmiliers,  les  échidnés,  les  cétacés,  etc. 

Les  oiseaux  ont  le  sens  du  goût  assez  obtus  ;  ils  avalent  leur  nour- 
riture presque  sans  la  mftcher.  Leur  langue  est  généralement  dure  et 
demi-cartilagineuse,  surtout  du  côté  de  la  pointe.  Les  granivores,  en 
particulier,  se  distinguent  sous  ce  rapport.  Les  oiseaux  de  proie,  qui 
vivent  de  chair,  ont  la  langue  plus  charnue. 

Quelques  reptiles  ont  une  langue  épaisse  et  charnue  ;  mais  elle  est 
plus  souvent  mince,  protractile,  quelquefois  biiide,  et  constitue  prin- 
cipalement chez  eux  un  organe  de  préhension  destiné  à  saisir  les  in- 
sectes dont  ils  se  nourrissent. 

Les  poissons  ont  une  langue  rudimentaire.  Chez  beaucoup  d'entre 
eux  elle  est  à  peine  mobile,  et  garnie,  comme  la  plupart  des  autres 
parties  de  la  cavité  buccale,  de  prolongements  cornés  ou  osseux,  qui 
servent  à  Tanimal  à  retenir  la  proie.  Si  les  poissons  sont  encore  doués 
du  sens  du  goût,  celui-ci  doit  être  confiné  à  la  partie  supérieure  des 
voies  digestives. 

On  peut  en  dire  autant  des  invertébrés  :  il  n'y  a  plus  rien  chez  eux 
qui  ressemble  à  la  langue.  Si  la  notion  des  saveurs  existe  chez  eux 
(les  insectes  l'ont  sans  doute),  elle  a  certainement  son  siège  dans  les 
parties  molles  de  la  bouche,  des  sugoirs  ou  des  trompes  ^. 


CHAPITRE  VIL 

SENS  DU  TOUCHER. 

§  330. 

Définition.  —  Le  sens  du  toucher,  répandu  sur  toute  l'enveloppe 
cutanée,  est  celui  qui  nous  fournit  les  notions  les  plus  nombreuses  et 

*  Consultez  spécialement  sur  le  sens  du  goût  :  Gheyreul,  Des  différentes  manièm 
dont  les  corps  agissent  sur  l'organe  du  goût ,  dans  Journal  de  physioiogk  de  Ha- 
gendie,  t.  IV,  1824;  — W.  Horn,  Ueber  den  GeschnMcksinn  des  Menschm,  efc.  (Sor 
le  sens  du  goût  chez  l'homme);  Heidelberg,  1825;  —  Â.  Verniëre,  Sur  le  sens  èe 
goût,  dans  le  Hépert.  génér.  d'anal,  et  de  physiol.  de  G.  Breschel,  t.  IV,  3*  trimestre; 
Paris,  1827  ;  ou  dans  le  Journal  des  progrés,  etc.,  1. 111  et  t.  IV,  1827  ;  —  E.  Pidil, 
De  gustus  et  olfacius  Nexu,  prœsertim  argumentis  pcUhologicis  et  experimeuHs  tf- 
lustralo ;  Berlin^  1829  ;  —  Panniza,  Ricerche  sperimentali  sopra  i  nervi;  in-8*,  Pavie, 
1834;  —  J.Guy ot  et  Âdmyrault^  Mémoire  sur  le  siège  du  goût  chez  rhomme;  Parii, 
1850;  — même  sujet,  dans  les  Archives  générales  de  médecine,  2«  série,  L  XIII, 
1837  ;  —  Bidder,  article  Scmmbcken  (Goût),  dans  Wagner*s  HandwOrterbûchj  t.  III, 
pagel,  1846. 
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les  plus  variées.  Le  toucher  est  le  premier  des  sens  ;  il  est  en  même 
temps  le  plus  répandu  dans  Téchelle  animale ,  et  il  subsiste  seul 
.  quand  les  autres  ont  disparu.  Nous  lui  devons  la  sensation  do 
douleur  causée  par  les  agents  mécaniques ,  sensation  que  les  autres 
organes  de  sens  sont  incapables  de  transmettre  au  sensorium .  car 
ils  ne  la  ressentent,  point.  J^  toucher  nous  avertit  de  la  présence 
des  corps  ;  il  nous  éclaire  sur  l6ur  forme^  sur  leur  consistance,  sur 
leor  poids,  sur  leur  température.  Le  toucher  nous  fait  connaître  la 
situation  des  corps  par  rapport  à  notre  propre  corps  et  par  rapport 
aux  corps  environnants,  et  conduit  ainsi  Tesprit,  par  une  transition 
insensible,  à  la  notion  du  nombre^  à  celle  de  retendue  et  h  celle  de 
Vespace.  Le  toucher,  en  nous  fournissant  les  preuves  les  plus  dé- 
monstratives de  l'existence  des  corps,  nous  distingue  çt  nous-sépare 
par  là  mômé  du  monde  extérieur,  et  nous  donne  la  conscience  de 
notre  existence  propre. 

Le  toucher  peut  s'exercer  par  toute  la  surface  de  la  peau ,  par 
toutes  les  parties  du  corps  dites  sensibles  ;  mais  certains  départements 
de  Tenveloppe  générale  possèdent,  ainsi  que  nous  le  verrons,  une 
finesse  que  n'ont  pas  les  autres:  La  peau  qui  recouvre  la  paume  des 
mains,  et  surtout  la  face  palmaire  des  doigts,  se  distingue  sous  ce 
rapport,  et  comme  elle  se  trouve  en  même  temps  développée  sur 
des  segments  mobiles  qui  peuvent  embrasser  les  corps  et  se  mouler 
à  leur  surface,  elle  est  par  excellence  le  siège  du  toucher. 

En  général,  nous  ne  touchons  guère- les  objets  qu'avec  les  mains  ; 
d'autres  parties,  telles  que  les  lèvres,  la  langue,  jouissent  d'une  sen- 
sibilité au  moins  égale  à  la  sienne  ;  mais  elles  sont  accommodées  à 
d'autres  fonctions,  et,  par  conséquent  moins  disposées  à  cet  usage. 
Quant  aux  autres  parties  du  corps,  généralement  recouvertes  par  les 
vêtements,  le  toucher  y  est  beaucoup  plus  obscur. 

On  a  souvent  donné  le  nom  de  sensibilité  tactile  à  la  sensibilité 
générale,  et  limité  le  sens  du  toucher  à  la  sensibilité  de  la  paume 
de  la  main.  Cette  distinction  est  vague  et  mal  déterminée.  L'atten- 
tion est  nécessaire  à  l'exercice  de  tous  les  organes  de  sens,  à  l'exer- 
cice du  toucher  comme  à  celui  de  la  vue  et  à  celui  de  l'ouïe.  Le  son 
d'une  pendule  qui  frappe  les  heures  passe  souvent  inaperçu  à  l'o- 
reille, et  dans  une  grande  contention  d'esprit  les  yeux  parcourent 
machinalement  le  texte  d'un  livre  sans  le  lire  réellement.  Il  en  est 
\  de  même  du  toucher  ;  il  ne  mérite  véritablement  ce  nom  que  lors- 
I  qu'il  est  accompagné  d'un  degré  d'attention  suffisant.  Il  y  a  entre  le 
!  tact  et  le  toucher  la  même  différence  qu'il  y  a  entre  voir  et  regarder, 
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entendra  et  écouter.  Ces  mots,  qui  expriment  des  choses  âifléren- 
tes,  correspondent  pourtant  aux  mêmes  organes  de  sens.  H  en  est 
de  môme  pour  le  sens  du  toucher  ;  son  organe  (la  peau  animée  par 
ks  nerfs)  est  le  même  partout  ;  il  ne  diiïère  en  divers  points  que 
par  le  degré  de  la  sensibilité  ;  mais  les  notions  qu'il  fournit  soot  es- 
sentiellement les  mômes. 

Le  toucher  existe  donc,  à  des  degrés  divers,  sur  toutes  les  surfaces 
tégumentaires  sentsibles.  La  peau  et  l'extrémité  de  la  langue  sont  des 
organes  de  toucher  par  excellence  ;  mais  la  conjonctive,  les  fosses 
nasales,  la  bouche,  le  gosier,  la  partie  supérieure  de  Toesophage, 
la  fin  de  l'intestin,  le  vagin,  le  canal  de  Turètre ,  sont  sensibles 
aussi,  quoique  plus  obscurément,  à  l'impression  des  corps  exté- 
rieurs. Toutes  ces  parties  reçoivent  directement  leurs  nerfs  de  Taxe 
cérébro-spinal. 

Les  surfaces  tégumentaires  internes,  c'est-à-dire  les  membranes 
muqueuses  de  Tintestin,  de  la  vessie,  des  canaux  excréteurs  des 
glandes,  ne  nous  donnent  jamais  de  véritables  notions  de  toucher. 
La  membrane  interne  des  vaisseaux  est  dans  le  môme  cas.  No» 
ne  sentons  pas  le  sang  circuler  dans  nos  vaisseaux ,  pas  plus  que 
nous  ne  sentons  Taliment  cheminer  dans  Fintestin.  Les  surfaces  té- 
gumentaires internes  sont  sensibles  cependant,  mais  leur  sensibilité 
est  obscure  comme  celle  de  toutes  les  parties  qui  reçoivent  leun 
nerfs  du  système  ganglionnaire  du  grand  sympathique.  La  sensM- 
Uté  des  membranes  tégumentaires  internes  ne  nous  donne  point  les 
notions  du  toucher  proprement  dit,  mais  elle  peut  se  traduire  comme 
douleur. 

La  peau,  réellement  organisée  pour  le  toucher,  ne  peut  d'ailleon 
exercer  eC&cacement  son  action  qu'autant  que  les  impressions  sont 
circonscrites  dans  certaines  limites.  Lorsque  ces  limites  sont  dépaa* 
sées,  la  sensation  du  toucher  devient  facilement  aussi  une  sensatioQ 
de  douleur^  devant  laquelle  toutes  les  appréciations  du  toucher  dis- 
paraissent. 

§331. 

DlTerse»  sortea  de  toveiier. — Pour  peu qu^on réfléchisse  unis- 
stant  à  la  manière  dont  le  toucher  s'exerce,  on  ne  tarde  pas  à  se  coo- 
^  vaincre  que  la  sensibilité  cutanée  ne  peut  nous  donner,  d  elie  jc«ir« 
toutes  les  notions  qu'on  lui  attribue.  Lorsque  nous  touchons  un  oorps 
et  que  nous  jugeons  qu'il  est  chaud  ou  qu'il  ast  froid;  lorsque,  po* 
menant  notre  main  sur  la  surface  d'un  corps,  nous  jugeons  de  sa 
forme  et  de  son  volume^  la  sensibilité  cutanée  est  seule  venue  ea 


CRAI^.   VII.   iKNd  DU  TOUCaBR.  SU 

aide  ici  à  notre  jugement.  Mais  lorsque  nous  disons  d'un  corps 
quil  est  résistant,  qu'il  est  dur  ou  qu'il  est  mou  ;  lorsque  nous  jugeons 
qu'il  est  pesant  ou  qu  il  est  léger,  évidemment  ces  notions  ne  nous 
sont  pas  fournies  par  la  sensibilité  cutanée  seule;  elles  supposent 
une  certaine  somme  de  force  musculaire  déployée,  soit  pour  con- 
stater la  résistance  ou  la  cohésion  du  corps,  soit  pour  s'opposer  à  sa 
chute  en  raison  de  sa  gravité.  C'est  le  sentiment  instinctif  du  degré 
de  contraction  musculaire  qui  nous  sert  de  mesure  pour  l'apprécia- 
tion de  ces  diverses  qualités  du  corps.  Le  toucher  comprend  donc 
deux  ordres  de  phénomènes  :  les  uns  sont  circonscrits  à  la  sensibilité 
cutanée,  les  autres  mettent  en  jeu  tout  à  la  fois  la  sensibilité  cuta- 
née et  la  contraction  masculaire.  La  contraction  des  muscles,  qui 
survient  ici  comme  auxiliaire  de  la  sensibilité  cutanée ^  lui  est  subor- 
donnée. Partout,  ainsi  que  nous  le  verrons,  les  phénomènes  mo- 
teurs sont  intimement  liés  dans  leurs  manifestations  avec  les  phé^ 
nomènes  delà  sensibilité. 

Le  toucher  n*est  possible  qu'autant  que  les  nerfs  qui  se  distribuent 
à  la  peau  sont  dans  leur  état  d'intégrité.  Si  une  paralysie  des  nerfs 
de  sensibilité  (Voy.  §  342),  du  membre  supérieur,  par  exemple,  a 
rendu  la  peau  de  la  main  tout  à  fait  insensible,  et  aboli  ainsi  le  tou- 
cher, l'homme  non-seulement  ne  distingue  plus  à  l'aide  de  son 
membre  ni  la  forme  des  corps,  ni  leur  température,  mais  il  n'est 
pins  averti  de  leur  présence,  et  il  les  laisso  tomber  quand  on  les 
dépose  dans  sa  main  sans  qu'il  s'en  aperçoive.  L'homme  a  perdu, 
avec  la  sensibilité,  le  pouvoir  d'associer  la  contraction  musculaire 
nécessaire  pour  soutenir  le  poids  du  corps  ;  mais  la  vue  peut  venir  en 
aide  au  membre  qui,  paralysé  du  sentiment,  conserve  encore  son 
mouvement.  Averti  de  la  présence  du  corps  qu'on  place  dans  sa  main, 
le  patient  peut  le  soutenir  alors  sans  le  laisser  échapper;  ses  yeux 
font  en  quelque  sorte  l'office  de  la  sensibilité  tactile  qui  fait  défaut, 
et  lui  donnent  la  mesure  de  la  contraction  nécessaire  pour  le  main- 
tenir en  équilibre.  La  paralysie  de  la  sensibilité  dans  les  membres  in- 
férieurs, avec  conservation  du  mouvement,  est  accompagnée  pareil- 
lement d'un  grand  trouble  de  la  locomotion.  L'homme  ne  sent  plus 
alors  le  sol  sur  lequel  il  marche,  et  la  notion  du  point  par  lequel  il 
touche  terre  faisant  défaut,  l'équilibre  devient  très-difBcile  à  con- 
server*. La  vue,  il  est  vrai,  peut  lui  venir  en  aide  dans  une  certaine 

*  Pour  qiM  l'homme  qui  marche  conserve  son  équilibre ,  il  faut  nécessairement 
qnela  verUcale  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  de  sou  corps  tombe  en  même  temps 
sur  la  ècw  de  sustmUtUUm,  e'est-à-dire  sar  Vespaoe  couvert  par  la  plante  des  pioda. 
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mesure  ;  mais  il  lui  faut  une  longue  éducation,  et  la  progression  dans 
les  ténèbres  est  presque  impossible. 

On  a  cherché  dernièrement^  en  s'appuyant  sur  des  faits  patholo- 
giques, à  séparer  la  sensibilité  taetik  de  la  sensibilité-douleur j  et  on 
a  pensé  que  la  transmission  de  ces  deux  ordres  d'impressions  che- 
minait par  des  éléments  nerveux  différents,  qui  pouvaient  être  isolé- 
ment paralysés.  Cette  manière  de  voir  n'est  pas  suffisamment  justi- 
fiée. Les  impressions  du  toucher  et  les  impressions  de  la  douleur  ne 
sont  que  des  modes  différents  d'expression^  ou,  en  d'autres  termes, 
que  des  degrés  divers  de  sensibilité.  Il  y  a,  il  est  vrai,  des  paralysies 
incomplètes  de  la  sensibilité  dans  lesquelles  les  attouchements  delà 
peau  ne  sont  pas  ressentis,  et  dans  lesquelles  le  pincement  de  la 
peau  et  les  piqûres  ne  causent  point  de  douleur  et  n'éveillent  que 
l'impression  de  simples  attouchements  ;  mais  dans  Tivresse  de  Té- 
ther  et  du  chloroforme,  n'assistons-nous  pas  d'une  manière  en  quel- 
que sorte  graduée  à  l'extinction  de  la  sensibilité?  Quand  l'ivresse 
commence,  les  attouchements  commencent  par  n'être  plus  sentis; 
jquand  l'ivresse  est  plus  avancée,  les  piqûres,  les  brûlures,  les  plaies 
par  instruments  tranchants  sont  encore  senties,  mais  sans  douleur; 
enfin,  quand  l'ivresse  est  complète,  la  sensibilité  est  complètement 
abolie. 

§332. 

De  rorgane  du  toucher.  —  La  peau  est  par  excellence  Porganc 
du  toucher,  à  la  condition  qu'elle  soit  en  communication  avec  le 
système  nerveux.  Toutes  les  parties  de  la  peau  ne  sont  pas  douées 
cependant  de  la  sensibilité  tactile.  La  couche  superficielle,  ou  l'épi- 
Fig.  16T.  derme ,  couche  dépourvue  de 

vaisseaux  etide  nerfs,  est  tout 
à  fait  insensible,  et  destinée  seu- 
lement à  protéger  la  couche 
profonde  (derme)  sur  laquelle 
elle  se  déploie.  Les  yéritahks 
organes  du  toucher  sont  les/»- 
P^^^'  (Voy.  fig.  157),  saillies  si- 
o;  derne.  tuées  à  la  suporfido  du  derme, 

6^  paplllei  dn  derme.  ^  ' 

i:  SllÏÏS  .CrtîïSiS  ïî^îî^rW  constituées ,  comme  le  derme 

ou  sur  le  parallélogramme  qui  les  réunit.  Dans  l'étal  normal,  la  setmbiHlé  de  la  plagie 
du  pied,  en  nous  donnant  la  notion  des  points  du  sol  iouchéfy  et  par  conséqneat  n 
nous  faisant  connaître  leurs  relations  avec  notre  corps,  maintient  instinctivement  l« 
«entre  de  gravité  du  corps  dans  la  verticale  qui  passe  par  la  base  de  snatentalion. 
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auquel  elles  appartiennent ,  par  un  tissu  cellulo-fibreux  assez  résis- 
tant, dans  l'intérieur  duquel  circulent  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 
M.  Wagner  et  M.  Kôlliker  ont  dernièrement  constaté  que  toutes  les 
papilles  cutanées  ne  reçoivent  pas  de  nerfs,  comme  on  Pavait  cru 
jusqu'à  présent.  Par  conséquent,  il  y  a  des  papilles  tactiles  et  des 
papilles  qui  ne  le  sont  point.  (Voy.  6g.  158,  159, 160.)  M.  Meissner 

Fig.  i58-  Fig.  159.  Fig.  160. 


FIg.  158  et  159,  d«ux  papin«8  Itolèet .  —  Flf.  160,  iroif  papilles  réanies. 

a,  renflement  eo  forme  do  pomme  de  pin  eiUtnnt  dtns  tei  papille*  pourvaee  de  nerfi. 

b,  tobet  nerreax  primiliri  entrant  dam  les  papillea  pourfues  de  nerfc 

c,  tnse  terminale  des  tu  bel  nerveux  prlmKifi. 

d,  anse  Taiculaire  dass  les  papilles  déftoarTaes  de  nerfs. 

a  décrit  aussi  dans  les  papilles  pourvues  de  nerfs  un  renflement 
particulier.  (Voy.  a,  fig.  158, 159.)  M.  Wagner  attribue  à  ce  renfle- 
ment la  nature  nerveuse,  et  il  suppose  qu'il  n'est  que  l'extrémité 
terminale,  renflée,  des  tubes  nerveux  primitifs.  M.  Kôlliker  a  montré 
que  ce  renflement,  qui  a  la  forme  d'une  sorte  de  petite  pomme  de 
pin,  est  situé,  il  est  vrai,  dans  toutes  les  papilles  pourvues  de  nerfs, 
mais  que  les  nerfs  ne  s'y  terminent  point  ;  ceux-ci,  réduits  à  leurs 
éléments  primitifs,  circulent  autour  de  la  i^apiMe,  s  appliquent  sim- 
plement sur  le  petit  corps  dont  nous  parlons  et  se  terminent  soit  par 
des  anastomoses  en  anses,  soit  par  dos  extrémités  libres.  Le  petit 
renflement  placé  dans  les  papilles  pourvues  de  nerfs  est  constitué 
par  un  tissu  fibreux  plus  résistant  que  celui  qui  compose  le  reste 
de  la  papille.  M.  Kôlliker  lui  donne  pour  usage  de  servir  de  soutien 
au  filet  nerveux  au  moment  du  toucher,  et  d'empêcher  ce  filet  de 
céder  et  de  fuir,  pour  ainsi  dire,  sous  les  impressions  tactiles.  Ce 
petit  corps,  qui  existe  dans  toutes  les  papilles  sensibles,  aurait  une 
certaine  analogie,  quant  au  rôle  qu'il  joue,  avec  les  ongles.  On  sait 
que  ceux-ci ,  en  effet,  dans  le  toucher  avec  la  main,  contribuent  à 
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sation  se  produise  en  ce  point,  que  Técartement  des  pointes  soit  porté 
à  8  ou  9  millimètres  environ.  Ces  expériences  ont  été  faites  par 
M.  Weber  sur  tous  les  points  du  corps;  il  est  loisible  à  chacmi  de  les 
répéter,  et  de  constater  la  réalité  des  résultats. 

La  possibilité  de  distinguer  ainsi  deux  impressions  simultanées 
varie  beaucoup  suivant  les  régions,  et  on  peut  sous  ce  rapport  eon* 
struîre  une  véritable  échelle  de  sensibilité.  Il  faut  dire  qne  cette 
échelle  n'est  pas  absolument  invariable  pour  tous  les  individus,  et 
qu'on  peut  aussi  observer  sur  soi-même  des  différences  qui  ne  sont  pas 
les  mêmes  à  tous  les  moments  ;  mais,  ce  qui  importe  dans  ces  déter- 
minations, c'est  bien  moins  leurs  valeurs  absolues  que  leurs  valeurs 
relatives. 

La  partie  la  plus  sensible  à  ce  genre  d'expérience,  c^est  la  pointe 
de  la  langue.  Celle-ci  distingue  les  deux  impressions  lorsque  Técar- 
tement  des  pointes  du  compas  n'est  que  de  1  millimètre.  La  partie 
la  moins  sensible  est  la  région  du  dos.  Dans  cette  partie,  on  ne  dis- 
tingue les  deux  impressions  que  quand  elles  sont  séparées  par  la 
distance  relativement  considérable  de  50  millimètres  environ  :  cette 
région  est  donc,  en  quelque  sorte,  cinquante  fois  moins  sensible  qw 
la  pointe  de  la  langue.  L'extrémité  des  doigts  de  la  main  (c*est-i- 
'  dire  la  face  palmaire  de  la  dernière  phalange)  vient  après  la  langue: 
elle  distingue  deux  impressionsséparées,  seulement  de  1", Brune  de 
l'autre;  elle  est  donc  à  peu  près  aussi  sensible  que  la  langue.  Les 
autres  phalanges  des  doigts  ne  distinguent  les  deux  impressions  qa*k 
une  distance  de  3  millimètres  :  c'est  aussi  le  degré  de  finesse  de  la 
sensibilité  des  lèvres.  Celui  des  joues  et  des  paupières  est  beaucoup 
moindre  :  il  est  de  7  à  9  millimètres.  La  différence  qui  existe  entre 
la  finesse  des  impressions  du  toucher  à  la  peau  des  joues  et  à  la 
peau  des  lèvres  rend  compte  d'un  phénomène  singulier.  Prenez  un 
compas  ;  ouvrez-le,  je  suppose,  de  4  ou  5  millimètres,  pois  plaœi 
les  pointes  sur  la  joue.  En  ce  lieu,  Técartement  n'est  pas  apprécié,  et 
le  contact  ne  détermine  qu'une  seule  impression.  Mais  maintenez  k 
compas  contre  la  joue,  tout  en  le  descendant  du  cêté  des  lèvres; 
aussitôt  que  le  compas  arrive  dans  le  voisinage  des  lèvres^  il  semble 
que  le  compas  s^ouvre,  parce  qu'en  ce  point  la  sensibilité  est  capa* 
ble  d'apprécier  les  deux  impressions  des  pointes. 

Le  degré  de  sensibilité  de  la  peau,  ainsi  mesuré  à  l'aide  du  compas, 
prouve  que  la  sensibilité  va  toujours  en  décroissant  des  extrémités 
des  membres  vers  le  tronc.  Ainsi  la  finesse  du  toucher  est  moindre  i 
Tavant-bras  qu'à  la  main,  moindre  au  bras  qu'à  l'avaut-bras.  E31e 
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est  moindre  à  la  jambe  qu'au  pied,  moindre  à  la  cuisse  qu'à  la 
jambe.  En  comparant  les  membres  entre  eux,  on  constate  également 
qu'elle  est  moindre  au  membre  inférieur  qu'au  membre  supérieur. 
On  constate  encore  qu'elle  est  moindre  à  la  face  dorsale  de  la  main 
et  du  pied  qu'à  leur  face  plantaire,  moindre  à  la  face  dorsale  des 
membres  que  dans  le  pli  des  articulations,  etc. 

A  quelles  causes  attribuer  les  différences  dont  nous  venons  de  par- 
ler? Evidemment  ces  causes  sont  d^ordre  nerveux.  Elles  sont  sans 
doute  en  rapport  avec  la  richesse  ou  la  pauvreté,  en  nerfs,  des  di- 
vers départements  de  la  peau.  Depuis  que  MM.  Wagner  et  Meissner 
ont  démontré  l'existence  des  papilles  pourvues  de  nerfs  et  des  pa- 
pilles sans  nerfs,  ce  n'est  plus  le  nombre  des  papilles,  mais  bien 
celui  des  papilles  nerveuses  qu'il  faudrait  comparer  dans  les  diverses 
régions.  On  trouverait  sans  doute  ainsi  que  l'échelle  de  la  sensibilité 
et  celle  de  la  richesse  en  papilles  pourvues  de  nerfs  représentent  deux 
séries  parallèles  correspondantes. 

Cette  inégalité  dans  la  puissance  tactile  de  la  peau  introduit  des 
différences  très-remarquables  dans  les  jugements  que  nous  portons 
sur  la  fwvM  et  même  sur  le  volume  des  corps.  Appliquez  sur  la 
langue  l'extrémité  d'un  crayon  taillé  en  triangle,  reportez  ensuite 
cette  extrémité  sur  la  joue.  Dans  le  premier  cas  vous  avez  la  sen- 
sation d'un  corps  de  forme  triangulaire  ;  dans  l'autre,  une  sensa- 
tion de  contact  pure  et  simple,  ou  celle  d'un  corps  mousse  tout  au 
plus.  Prenez  une  natte  de  cheveux,  appliquez-la  sur  la  joue,  vous 
n'en  sentirez  pas  les  détails;  appliquez-la  sur  les  lèvres,  ou  sur  la 
langue^  ou  bien  appliquez-y  la  pulpe  des  doigts,  ces  détails  devien- 
nent distincts. 

Dans  les  points  de  la  peau  où  la  finesse  du  toucher  est  la  moins 
développée,  on  se  trompe  également  sur  le  volume  du  corps,  tel  que 
la  main  nous  le  donney  parce  qu'en  effet,  la  distance  minimum  mi-- 
vaut  laquelle  nous  pouvons  reconnaître  deux  points  séparés  nous 
sert  d'unité  de  mesure.  Ainsi,  lorsque,  par  exemple,  nous  sentons 
distinctement  les  deux  pointes  d'un  compas  écartées  de  9  millimètres 
et  placées  sur  la  joue,  il  nous  est  impossible  d'apprécier  le  degré  d'é- 
cartement  ;  ou  bien^  si  nous  le  comparons  avec  les  notions  les  plus 
habituelles  fournies  par  le  toucher  des  doigts,  nous  jugeons  cet 
écartement  beaucoup  plus  petit  qu'il  n'est.  Dans  nos  jugements,  en 
effet,  nous  rapportons  tout  à  une  conunune  mesure,  c'est-à-dire  à  la 
sensibilité  de  la  main,  qui  devient  ainsi  une  sorte  d'arbitre.  Aux  deux 
pointes  du  compas  on  peut  substituer  un  corps  d'un  petit  volume. 
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On  conçoit,  d'après  cela,  que  si  on  l'applique,  par  etemple,  daosb 
dos  ou  sur  d'autres  régions  d'un  toucher  peu  délicat,  il  devient  im- 
possible d'acquérir,  non-seulement  sur  sa  forme,  mais  même  sur  sea 
volume,  des  notions  conformes  à  celles  que  nous  donne  le  toucher 
des  mains  ou  des  lèvres. 

§  334. 

Ap^véeiaiUtt  de  la  «emjpéiwtsM.  —  Lorsqu^un  corps  pUeé  à  k 
surface  de  la  peau  paraît  chaud  ou  firoid,  ce  n'est  jamais  que  par 
une  appréciation  comparative  avec  la  chaleur  de  notre  propre  corps 
que  nous  portons  un  jugement  (la  chaleur  animale  est>  en  mojnnme, 
de  +  37<»).  Le  corps  nous  parait  chaud  quand  sa  température  l'em- 
porte sur  celle  de  la  main  qui  le  touche  ;  il  parait  froid  dans  le  cas 
contraire.  Le  plus  souvent  la  main,  comme  d'ailleurs  tous  les  or- 
ganes éloignés  du  centre  de  la  circulation,  est  à  une  températme 
inférieure  de  quelques  degrés  à  la  température  moyenne  dq  eorps 
(§  163)  ;  il  en  résulte  que  les  corps  qui  accusent,  au  thermomètre, 
une  température  de  +  37*  +•  36*  +  35<'  +  34<^,  nous  parai«4mt 
ehauds  à  la  main.  On  conçoit  aussi  comment  des  corps  peuvent  pa- 
raître chauds  quand  on  les  applique  sur  certaines  parties  de  la  peaa, 
et  froids  quand  on  les  applique  sur  d'autres  ;  comment  la  main  est 
parfois  chaude  par  rapport  au  visage,  tandis  qu'elle  est  froide  par 
rapport  aux  aisselles  ou  k  la  face  interne  des  cuisses.  Dans  tous  «s 
cas  nous  ne  jugeons  que  des  différences. 

Le  toucher  des  corps  ne  peut,  en  aucun  cas,  remplacer  les  appré- 
ciations rigoureuses  et  absolues  du  thermomètre  ;  il  ne  peut  pas  nom 
plus  nous  faire  sentir  les  différences  légères  de  température.  En  os- 
sayant  successivement,  à  l'aide  du  toucher,  un  môme  corps  divose- 
ment  échauffé,  il  est  rare  qu'on  puisse  distinguer  des  différences  plus 
petites  que  2  ou  3  degrés  centigrades. 

Cette  appréciation  est  d'ailleurs  très-limitée,  et  n'est  possible  qm 
pour  des  températures  qui  s'éloignent  peu,  en  plus  ou  en  moins,  di 
la  température  normale  du  corps.  Pour  des  températures  relative* 
ment  très-chaudes  ou  relativement  très-froides,  le  pouvoir  de  dtstia- 
guer  les  différences  de  température  est  très-borné  ;  le  sentiment  An* 
kur  masque  alors  le  résultat  de  l'impression  tactile. 

La  nature  du  corps  joue  un  rôle  capital  dans  Tapprédatian  de  k 
température  et  dans  le  jugement  que  nous  pouvons  porter  à  TaiéB 
du  toucher.  Tous  les  corps,  en  effet  (nous  ne  parlons  pas  des  eorf^ 
vivants),  ont  une  tendance  naturelle  k  se  mettre  en  équilibre  de  tem- 
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pérature  avec  les  corps  qui  les  avoisinent.  Lorsque  nous  saisissons 
ayec  les  mains  un  corps  bon  conducteur  de  la  chaleur,  il  nous  parait 
plus  froid  qu'un  autre,  parce  qu'il  enlève  à  la  main  plus  de  chaleur 
qu'un  autre  corps  mauvais  conducteur.  Les  métaui,  qui  sont  de  bons 
conducteurs ,  nous  pjuraissent  plus  froids  que  les  pierres  et  le  bois , 
quoique  leur  température  absolue  soit  rigoureusement  la  môme. 
Un  métal  échauffé  nous  paraît  également  plus  chaud  qu'un  corp» 
non  métallique,  porté  à  la  même  température. 

La  chaleur  spécifique  des  corps  conduit  à  des  erreurs  analogues 
dans  les  appréciations  de  la  température  à  Faide  du  toucher.  Ghauf^ 
fez  h  un  égal  degré  de  température  une  masse  de  zinc,  une  masse 
de  cuivre  et  une  masse  de  mercure  ;  le  cuivre  et  le  zinc  paraîtront 
plus  chauds  que  le  mercure.  La  chaleur  spécifique  du  cuivre  et  du 
zinc  est  plus  considérable  que  celle  du  mercure  ;  ils  ont  absorbé 
plus  de  chaleur  que  le  mercure  pour  s'élever  d'un  certain  nombre 
de  degrés,  ils  en  rendent  conséquemment  davantage  pour  s'abaisser 
d'un  même  nombre  de  degrés  *.  D'où  il  faut  conclure  que  la  tempé- 
rature des  corps  ne  nous  est  pas  donnée  par  le  toucher  comme  par 
le  thermomètre,  Ce  que  nous  sentons  par  le  toucher,  ce  sont  les 
pertes  ou  les  acquisitions  de  chaleur  éprouvées  par  la  peau^  au  con^ 
tact  du  corps. 

Il  est  impossible  de  se  rendre  un  compte  exact  du  mécanisme  de 
la  sensation  de  température  à  l'aide  du  toucher.  Lorsque  la  main 
touche  un  corps  chaude  elle  gagne  de  la  chaleur,  les  papilles  s'é- 
chauffent; lorsque  la  main  touche  un  corps  froid,  elle  perd  de  la 
chaleur,  les  papilles  se  refroidissent.  De  là,  sans  doute,  un  mouve-; 
ment  obscur  de  dilatation  ou  de  contraction  des  papilles  et  des 
éléments  nerveux  qu'elles  renferment. 

L'impression  de  chaleur  ou  de  froid  éprouvée  par  la  peau  est 
proportionnée  à  l'étendue  de  la  surface  du  contact.  Un  corps  d'une 
température  plus  élevée  qu'un  autre,  et  qui  ne  touche  la  peau  que 
par  quelques  joints,  n'éveille  pas  aussi  vivement  la  sensation  de 
température  qu'un  autre  corps  d'une  température  moins  élevée ,  et 
qui  touche  la  peau  sur  une  grande  surface. 

Les  degrés  extrêmes  de  température  déterminent  des  sensations 
douloureuses  qui  peuvent  aller  jusqu'à  la  brûlure,  jusqu'à  la  congé- 
lation. La  douleur  de  la  brûlure  est  une  des  plus  vives  que  l'homme 
puisse  ressentir.  Lorsqu'un  corps  très-chaud  est  touché  par  la  peau, 

A  Gbalear  ipécifiqad  du  eaivr«  0,09;  eiitl.  spéciique  du  zinc  0,09;  ohal.  fpéoifiqutt 
4i  fi6r«iir«  0/)9. 
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Pépiderme  et  le  derme  se  dessèchent,  et  ce  dessèchement  peut  être 
porté  jusqu'à  la  désorganisation.  Lorsque  le  corps  ressent  un  grand 
degré  de  froid,  il  survient  des  frissons,  des  tremblements  ou  des  cla- 
quements de  dents;,  et  le  toucher  se  trouve  alors  fort  ajffaibli.  Cet 
affaiblissement  est  dû,  sans  doute,  à  un  commencement  de  solidiii- 
cation  de  la  moelle  nerveuse  contenue  dans  les  tubes  nerveux  pri- 
mitifs. 

La  sensibilité  à  la  température  est  celle  qui  s'évanouit  le  plus  tard 
dans  les  paralysies  incomplètes  de  la  sensibilité.  Darwin  parle  de 
paralytiques  qui  avaient  perdu  la  possibilité  de  distinguer  par  le 
toucher  la  forme  et  les  aspérités  des  corps  et  qui  pouvaient  encore 
percevoir  par  la  peau  la  notion  de  la  chaleur.  Des  observations  de 
ce  genre  ont  été  faites  de  nos  jours.  Elles  ne  prouvent  pas  cependant 
(conune  on  a  cru  pouvoir  le  conclure) ,  qu'il  y  ait  im  sens  pour  la 
température ,  et  un  sens  pour  le  toucher,  sens  qui  seraient  dévolus 
à  des  nerfs  de  sensibilité  spéciale  différente. 

§  335. 

AppréclatloB  die  la  réslatenee  et  4Lwt  poids*  —  Ainsi    que  noos 

Tavoiis  dit,  le  degré  de  solidité  d'un  corps,  l'obstacle  que  ce  ooips 
oppose  au  déplacement,  ou  Teffort  commandé  par  son  poids  exigent 
rintervention  delà  contraction  des  muscles.  Si  le  toucher  entre  en 
jeu ,  en  ce  moment,  pour  nous  faire  connaître  en  même  temps  les 
autres  propriétés  du  corps,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  c^est  le 
degré  de  la  contraction  musculaire  qui  nous  éclaire  sur  les  qualités 
de  dureté,  de  mollesse,  de  résistance,  de  poids. 

Remarquons  que,  dans  le  toucher  proprement  dit,  alors  que  nous 
ne  prenons  connaissance  que  de  la  forme  ou  de  la  température  d'un 
corps,  la  contraction  des  muscles  est  étrangère,  il  est  vrai,  au  juge- 
ment que  nous  nous  formons  sur  ces  qualités;  mais  elle  intervieni 
encore  pour  promener  successivement  la  main  sur  les  diverses  parties 
de  Tobjet,  ou  pour  fléchir  les  doigts  qui  l'embrassent. 

Lorsque  les  corps  soutenus  dans  la  main  sont  d'un  poids  médiocre, 
le  sentiment  de  la  contraction  musculaire  nécessaire  pour  faire  équi- 
libre à  son  poids  nous  conduit  à  des  appréciations  assez  exactes, 
que  l'exercice  rend  plus  rigoureuses.  La  différence  qui  existe  entre  un 
poids  de  100  grammes  et  un  poids  de  105  grammes  peut  être  assez 
facilement  appréciée  ainsi,  à  l'aide  de  la  main  droite  ;  la  main  gauche 
est  beaucoup  plus  inhabile  à  ce  genre  d'expériences  ;  cela  dépend 
sans  doute  de  l'habitude.  Pour  des  poids  très-lourds,  ou  p6ur  des 
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poids  très-légers,  nous  ne  pouvons  acquérir  ainsi  que  des  notions 
très-imparfaites. 

§  336. 

nioAtoBs  da  toucher.— Ghatooilleiiieiit»  ete«  -^  La  main    de 

l^homme  est  placée  à  l'extrémité  d'un  levier  mobile  qui  la  dirige 
dans  tous  les  sens;  elle  est  fractionnée  en  segments  nombreux,  op- 
posables, chacun  en  particulier,  à  Tun  d'entre  eux  (pouce)  ;  elle 
peut  ainsi  prendre  les  positions  les  plus  diverses^  varier  et  multiplier 
ses  points  de  contact  avec  les  objets  :  elle  est  un  organe  de  toucher 
par  excellence.  Lorsqu'on  saisit  avec  chaque  main  un  corps  différent, 
ces  deux  corps  ne  confondent  point  leur  impression  en  une  impres- 
sion unique,  mais  ils  sont  perçus  chacun  en  particulier.  La  main 
peut,  cependant,  fournir  une  illusion  assez  singulière^  dont  on  n'a, 
jusqu'à  présent,  donné  aucune  explication  satisfaisante.  Lorsqu'on 
promène  sur  une  table  un  petit  corps  arrondi  y  une  boule  de  cire , 
par  exemple,  avec  la  pulpe  des  doigts  indicateurs  et  médius  rappro- 
chés l'un  de  l'autre,  on  sent  bien  distinctement  un  corps  arrondi,  et 
on  ne  sent  qu'un  seul  corps;  mais  si  l'on  engage  l'indicateur  sous 
le  médius,  de  manière  à  placer  le  petit  corps  dans  l'angle  formé  par 
la  rencontre  du  bord  externe  de  l'indicateur  et  du  bord  interne  du 
médius,  immédiatement  il  semble  que  l'on  touche  deux  corps  arron- 
dis au  lieu  d*un.  On  peut  constater  le  même  phénomène  en  croisant 
le  médius  avec  l'annulaire,  ou  l'indicateur  avec  l'annulaire,  ou  l'an- 
nulaire avec  le  petit  doigt,  ou  le  médius  avec  le  petit  doigt ,  ou 
rindicatour  avec  le  petit  doigt,  etc. 

Le  chatouillement  est  une  sensation  particulière  du  toucher,  ac-* 
compagnée  souvent  d'un  rire  involontaire  et  convukif.  Certaines 
parties  de  la  peau  sont,  à  cet  égard,  plus  sensibles  que  d'autres,  et 
ce  ne  sont  pas  celles  qui  sont  les  plus  sensibles  au  toucher.  La  plante 
du  pied,  en  effet,  se  distingue  surtout  sous  ce  rapport,  et  elle  juge 
assez  mal  de  la  forme  des  objets.  On  peut  exciter  la  sensation  du 
chatouillement  sur  les  parties  latérales  du  nez,  sous  le  dessous  des 
yeux  avec  les  barbes  d'une  plume,  tandis  que  la  pulpe  des  doigts  est 
à  peu  près  insensible  à  ce  genre  d'excitation.  Les  sensations  volup- 
tueuses du  tact  sont  du  même  genre  ;  elles  constituent,  en  quelque 
sorte,  le  pendant  de  la  douleur,  et  ne  sont  peut-être  qu'un  ébran- 
lement nerveux  contenu  dans  certaines  limites.  Les  parties  les  plus 
finement  douées  pour  le  toucher  éprouvent  vivement  les  sensations 
voluptueuses. 

Le«;  sensations  subjectives  du  toucher  sont  fréquentes.  C'est  à  elles 
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qu'il  faut  rapporter  la  plupart  du  temps  le  sentiment  de  la  douléUf , 
et  nous  ne  pourrions  indiquer  leurs  divers  modes^  sans  passer  en  re- 
vue le  cadre  nosologique  :  tantôt  ce  sont  des  douleurs  de  pression 
ou  de  tension ,  tantôt  des  douleurs  lancinantes ,  tantôt  ce  sont  des 
sensations  de  froid  ou  de  fraîcheur ,  tantôt  des  sensations  de  dia- 
leur,  etc.,  etc.  K 


§  337. 

9m  •«»•  ém  toaeker  dans  la  série  asfanale* —  Le  toucher 
n'existe  pas  chez  les  animaux  avec  la  même  perfection  que  chef 
l'homme.  Chez  eux,  la  sensibilité,  répartie  sur  la  membrane  dont 
la  surface  de  leur  corps  est  couverte ,  s'exerce  la  plupart  au 
temps  d'une  manière  passive,  et  mérite  plutôt  le  nom  de  sensiinliti 
tactile  que  de  toucher  proprement  dit.  Les  poils  (crins^  soies,  laine), 
les  plumes ,  les  enveloppes  cornées  ou  calcaires,  qui  recouvrent  le 
corps  de  beaucoup  d'animaux,  n'abolissent  pas  la  sensibilité  taetile 
autant  qu'on  pourrait  le  penser,  car  ces  parties  transmettent  aux 
tissus  sensibles  sous-jacents  les  ébranlements  qu'ils  éprouvent,  mais 
ik  limitent  singulièrement  le  nombre  des  notions  que  l'animal  peitt 
tirer  du  contact  des  corps.  Il  est  averti  de  leur  présence,  mais  la 
température  et  la  forme  ne  peuvent  être  appréciées  par  lui  que 
d'une  manière  très-imparfaite. 

Parmi  les  mammifères,  quelques-uns  présentent  certaines  péfties 
plus  ou  moins  bien  disposées  pour  le  toucher.  Le  singe  a  ses  quatre 
membres  terminés  par  des  mains ,  disposition  qui  a  valu  à  Tordre 
tout  entier  le  nom  de  quadrumanei  ;  mais  oes  mains  préaeQtent  de 
nombreuses  imperfections.  Les  singes  ne  peuvent  mouvoir  leon 
doigts  séparément  :  leur  pouce,  beaucoup  plus  (K>urt,  ne  peut  être 
opposé  aussi  aisément  aux  autres  doigts,  et  la  paume  des  mains, 
servant  en  môme  temps  à  la  progression,  se  couvre  d'un  épidenne 
calleux.  Quelques  singes  ont  la  queue  prenante ^  c'est-à-dire  que  eel 
organe  très-mobile  leur  sert  à  embrasser  les  corps  et  à  les  saisir 
comme  avec  une  main. 

Les  solipèdes,  les  ruminants,  les  carnivores,  dont  l'extrémité  ém 
membres  est  terminée  par  un  sabot  simple  ou  double,  ou  par  ém 
griffes  et  par  une  peau  calleuse,  n'ont,  à  l'aide  du  pied,  qu'on  ta* 

«  !foo8  avons  déjà  fait  remarquer  (voy .  §  337)  qae  les  sensations  sobjectÎTes  4e 
chaleur  et  de  froid  ne  sont  pas  toujours  accompagnées  de  l'élévation  oïl  de  Tabeb- 
l  de  la  tempéraiare  animale  « 
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eher  très-imparfait.  La  sensibilité,  émoussée  par  la  subitaaee  cornée, 
s'accommode  en  ce  point  avec  les  fonctions  locomotrices  ;  mais  elle 
n*est  pas  cependant  tout  à  fait  abolie,  et  on  conçoit  que  Tanimal 
puisse  avoir  aveo  le  pied  la  notion  distincte  de  la  résistance^  de  la 
solidité  et  de  la  consistance.  Chez  les  animaux  dont  nous  parlons^  la 
corne  repose  d'ailleurs  sur  un  derme  dont  Vêlement  papillaire  est 
très-développé,  et  qui  doit^  par  conséquent,  ressentir  avec  une  cer- 
taine vivacité  les  ébranlements  communiqués  par  le  sol  ou  par  les 
corps  extérieurs.  Chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  les  lèvres  re- 
çoivent une  grande  quantité  de  nerfs  ;  elles  sont  très-oiobiles  chez  les 
premiers,  et  sont  utilisées  pour  le  toucher. 

Les  carnivores  (le  chien,  par  exemple)  ont  Touverture  des  fosses 
nasales  garnie  d'un  tissu  dépourvu  de  poils,  toujours  humide,  très** 
sensible,  qui  leur  sert  aussi  à  toucher  les  objets.  Chez  le  cochon^  le 
sanglier,  Téléphant,  le  tapir,  la  taupe,  la  musaraigne,  le  nez,  pro- 
longé en  forme  de  groin  ou  de  trompe,  constitue  un  organe  de 
toucher  qui  acquiert  chez  rélépbant  une  grande  perfection. 

Quelques  animaux  présentent  sur  la  lèvre  supérieure  des  poils 
longs  et  roides,  qui  transmettent  aux  tissus  sensibles  sur  lesquels 
ils  s'implantent  les  ébranlements  qu'ils  reçoivent  :  tels  sont  les 
moustaches  du  chat,  du  rat,  du  phoque,  etc.  Les  piquants  du  héris- 
son et  du  porc-épic  avertissent  aussi,  de  la  môme  manière,  Tanimal 
de  la  présence  des  corps  extérieurs. 

Les  oiseaux  couverts  de  plumes,  et  dont  les  membres  antérieurs 
sont  transformés  en  ailes  pour  le  vol,  ont  les  pattes  couvertes  d'é- 
cailles  à  la  face  dorsale  et  tapissées  inférieurement  par  une  peau  peu 
riche  en  nerfs  et  sur  laquelle  s'étend  un  épiderme  épais  et  résistant  : 
ils  n'ont,  par  les  pattes,  qu'un  toucher  très-imparfait.  Lorsque  l'oi- 
seau veut  toucher,  c'est  en  général  le  bec  qui  lui  sert  à  cet  usage. 
Implanté  dans  un  derme  riche  en  filets  nerveux,  le  bec  transmet  les 
ébranlements  qu'il  reçoit,  à  la  manière  de  la  corne  du  sabot  du  che- 
val et  des  enveloppes  solides  des  articulés. 

Les  reptiles  n'ont  point  d'organe  spécial  du  toucher.  Ceux  qui  sont 
recouverts  d'une  peau  nue  et  humide  (batraciens)  paraissent  doués 
d'un  toucher  plus  délicat  que  ceux  qui  ont  le  corps  revêtu  d'écaillés. 
Quelques  reptiles,  dont  la  langue  est  très-protractile,  s'en  servent, 
sans  doute,  non-seulement  comme  organe  de  préhension,  mais  aussi 
comme  organe  de  toucher.  Chez  les  serpents,  le  corps  tout  entier 
peut  remplir  un  pareil  office,  en  s' enroulant  autour  des  corps. 

Quelques  poissons  présentent  sur  les  oôtés  de  Touverture  buccale 
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des  prolongements  plus  ou  moins  développés  nommés  bartUlmn. 
€es  prolongements  reçoivent  des  nerfs,  et  sont  de  véritables  organes 
de  toucher.  Les  nageoires,  et  particulièrement  celles  qui  sont  placées 
sur  les  côtés,  et  qui  sont  suspendues  dans  les  chairs  (voy.  §  250), 
peuvent  aussi  transmettre  les  impressions  tactiles. 

Les  articulés^  recouverts  de  tests  cornés  (insectes),  ou  calcaires 
(crustacés),  sentent  les  ébranlements  du  dehors  par  toute  Tenveloppe 
do  leur  corps  ;  ils  présentent  aussi  du  côté  de  la  tête  des  prolonge- 
ments (antennes  ou  palpe»)  qui  jouissent  d'un  toucher  plus  délîeat 
Lorsqu'on  touche  ces  prolongements,  l'animal  se  déplace  Tivemest, 
ou  il  se  retourne  en  boule,  ou  il  s'envole,  etc.  Les  moUusgueê  et  les 
zoophytesy  dont  la  peau  est  généralement  molle  et  humide,  ont  une 
sensibilité  obtuse  répandue  sur  toute  la  surface  du  corps.  Quelques- 
uns  d'entre  eux  présentent  des  prolongements  très-développés  et 
souvent  multiples  {bras  ou  tentacules),  qui  paraissent  doaés  d'une 
sensibilité  plus  vive  que  le  reste  du  corps;  tels  sont  les  céphalo- 
podes, les  polypes^  les  hydres,  etc.  ^ 


CHAPITRE  VIIL 

FONCTIONS  DU  SYSTÈME  NERVEUX  (INNERVATION). 

SECTION  I. 
Ppoprtétéft  f  énérale*  du  syslème  Merrenu 

§  338. 

BAie  dm  mjmiéaam  nerrewc*  ^  Le  système  nerveux»  composé  ds 
masses  centrales  et  de  prolongements  périphériques  répandus  daas 
les  diverses  parties  de  Toi^anisme,  est  le  siège  de  la  sensibilité  gé- 

t  Consultez  principalement  sur  le  sens  du  toucher  :  E.  H.  Weber,  De  SMiSiêk 
tactus  diversa  in  diversis  parlihus  sensui  ac  dicatis,  dans  l'ouvrage  intitulé  :  Ik 
Putsu,  ResorptioM,  Auditu  et  Taciu.  Annot.  anatom.  et  physiolog.;  in*a*,  Lei^ 
1834;  —  Belfield  Lefèvre,  Becherches  sur  la  nature,  la  distrièutUm  et  Vorgamàs 
sens  tactile;  Paris,  4837  ;  —  Gerdy,  Mémoire  sur  le  tact  et  les  semsatkms  mloaAr, 
dans  le  journal  r Expérience,  année  1842  ;  —  Beau,  Recherchés  ^kùquss  sur  foiMK 
thésie,  suivies  de  considérations  sur  la  sensUbiUté,  dans  Arch,  génér.  d»  médec^ 
4«  sér.»  t.  XVI  ;  Paris,  1848  ;  -  A.  K511iker,  t^btr  den  Bau  der  CutispapUlen  wttm 
sogenanntm  Tastkdrperchen  R>  Wagner^s  (Sur  la  structure  des  papilles  eu 
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nérale,  celai  des  perceptions  sensoriales  et  des  facultés  intellec- 
tuelles et  affectives  ;  il  est  Pagent  incitateur  des  mouvements  volon- 
taires et  involontaires  ;  et  il  iieniy  jusqu'à  un  certain  point,  sous  sa 
dépendance  les  fonctions  de  nutrition. 

§339. 

composition  et  otraetare.— >Tabes  nerveux»  eorpnoenleo  ne^ 
venz.  —  Le  système  nerveux  des  animaux  vertébrés  se  compose  d'un 
axe  central  renfermé  dans  le  canal  rachidien  et  dans  la  cavité  du 
crâne  (axe  cérébro-rachidien),  et  de  prolongements  périphériques 
(nerfs),  qui  établissent  la  communication  entre  les  organes  sensibles 
ou  contractiles  et  le  centre  sensitif  et  excitateur.  Les  nerfs  sont  donc 
surtout  des  conducteurs. 

La  division  dont  nous  parlons  n'est  pas  aussi  tranchée  qu'on  pour- 
rait le  penser.  £n  effet,  les  conducteurs  nerveux  qui  parlent  de  Taxe 
cérébro*rachidien,  ou  qui  y  arrivent»  ne  se  perdent  pas  dans  la  masse 
aervease,  mais  continuent  leur  trajet  dans  l'épaisseur  même  de 
l'axe  cérébro-rachidien,  de  manière  adonner  &  certaines  parties  des 
centres  nerveux  le  rôle  de  conducteurs.  D'une  autre  part,  les  nerfs 
eux-mêmes  présentent,  sur  leur  trajet  périphérique,  des  masses  iso- 
lées ou  ganglions;  organes  peu  volumineux,  il  est  vrai,  mais  qui 
offrent  dans  leur  structure  et  leurs  fonctions  une  certaine  analogie 
avec  les  centres  nerveux  eux-mêmes. 

Les  animaux  sans  vertèbres,  et  par  conséquent  sans  canal  rachi- 
dien et  sans  cavité  crânienne,  manquent  d'axe  cérébro-rachidien. 
Leur  système  nerveux  central  n'est  plus  composé  que  de  ganglions 
isolés,  reliés  entre  eux  par  des  filets  de  communication  qui  établis- 
sent Tunité  du  système;  c'est  de  ces  ganglions  que  procèdent  les 
prolongements  périphériques,  c'est-à-dire  les  nerfs  qui  vont  se  dis- 
tribuer dans  les  organes. 

Les  nerfs  sont  composés  par  des  éléments  microscopiques  bien  dé- 
finis, auxquels  on  donne  le  nom  de  tuùes  nerveux  primitifs.  Les 
tubes  nerveux  sont  formés  de  trois  parties  :  l^"  une  enveloppe,  sans 
structure  apparente;  S""  une  substance  intérieure,  demi-liquide,  ou 
nuielle  nerveuse;  S""  ime  fibre  molle,  centrale,  placée  au  centre  de  la 

et  sur  celle  des  corpascules  da  lact),  dans  Zeiischrift  fur  WissenschaftHche  Zoologie 
von  SUMd  und  KOUiker, !«'  vol.,  !'•  livrais.,  1852;  —  Wcber,  Ueber  den  Mangm 
des  ToitMinns  an  Theilêh  die  von  der  Haut  entUUst  sind  (Uisparition  du  toucher  sur 
les  parties  dépourvues  de  peau),  dan^t  Archiv  fUr  phys.  Heilkunde  de  Vierordt , 
3*  livrais.,  1855. 
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moelle  nerveuse.  Les  tabès  ilerveux,  accolés  entre  eux  siuTantU 
direction  longitudinale  du  nerf  et  réunis  par  un  tissu  cellulaire  asseï 
désistant  (névrilemme),  constituent  le  nerf  lui-même.  Les  tubes  ner- 
veux primitifs  présentent  des  dimensions  assez  variables,  suivant  les 
régions  où  on  les  examine.  Ces  dimensions  peuvent  varier  entre  0**,(H)1 
à  0""^,02  de  diamètre.  Les  tubes  nerveux  les  plus  lins  se  rencontrent 
dans  les  nerfs  des  organes  des  sens,  dans  les  racines  postéheores 
des  nerfs  rachidiens  et  dans  les  filets  du  nerf  grand  sympathique  *. 
Sur  un  nerf  pris  sur  Tanimal  vivant,  c'est-à-dire  sur  un  nerf  touti 
Fig.  161  Z^*^  frais  y  les  tubes  nerveux  apparaissent,  ai 

microscope,  comme  de  petits  cylindres  tran»- 
b  parents  homogènes,  (Voy.  fig.  161 ,  a.)  Best 
difficile,  il  est  même  impossible  de  distingner 
Tun  de  Fautre  le  contenant  et  le  contenu. 
Mais,  au  bout  de  peu  de  temps,  la  moelle  ner- 
veuse intérieure ,  qui  était  fluide ,  se  coaguk 
d'une  manière  plus  ou  moins  régulière,  et 
alors  le  tube  nerveux  primitif  devient  vari- 
queux. (Voy.  fig.  161,  b.)  La  coagulation  de 
la  moelle  nerveuse  donne  souvent  aux  tubes 
nerveux  Tapparenco  représentée  dans  la  â- 
FiBRBs  ou  TUBM  RBRTBux  guro  162,  o.  Après  la  coagulation  spontanée 
de  la  moelle  nerveuse ,  on  aperçoit  parfois 


a,  flbn»  neneom  prîtes  lur  l'i- 

nlmal  TkraDt. 
k,  Ûbté  nerTcuM  devenoe  Tirl 


nlmal  TiTaoï.  ^  ^^^  j^  |^jjg  primitif  uuc  partie  centrale  plus 


qoeuM  «prés  I.  mon.  ^.jg^jj.^^  ^^*^^  p^^j  quolqucfois  isolcr,  et  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  d'axe  central  des  tubes  nerveux.  (Yoj. 
fig.  162,  b,)  Cet  axe  existe  vraisemblablement  dans  tous  les  tubes 
nerveux  primitifs,  et  en  constitue  sans  doute  la  partie  la  plus  es- 
sentielle. Si  on  ne  l'aperçoit  pas  toujours  distinctement  dans  les 
tubes  primitifs,  après  la  coagulation  de  la  moelle  nerveuse,  c  est  qw 
cette  coagulation  altère  les  rapports  normaux  des  parties  et  masque 
leur  présence.  Sur  les  nerfs  pris  sur  Tanimal  vivant.  Taxe  cylindriqw 
n'est  pas  visible ,  pas  plus  que  l'enveloppe  du  tube  primitif  lui- 
même,  parce  que  toutes  ces  parties  sont  transparentes.  Mais  à  Taidc 

*  Il  n'y  a  point,  dans  les  branches  du  nerf  grand  sympathique,  de  tubes  ncrtetf 
spéciaux,  qui  mériteraient  le  nom  de  fibres  nerveuses  grises  ou  de  /ibres  neneiutt 
organiques,  ainsi  que  quelques  auteurs  les  ont  admis,  plutôt  pour  le  besoia  d'M> 
explication  physiologique  que  conformément  i  T inspection  microscopique.  C^-^ 
ne  montre,  dans  les  branches  du  nerf  grand  sympathique,  que  des  tubes  nenetf 
primitifs  généralement  d*un  petit  calibre,  mais  en  tout  semblables  à  ceux  des  aatm 
nerfs.  La  gangue  celluleuse,  qui  réunit  les  éléments  nerveux  les  uns  aux  aatro,» 
tealement  plus  abondante  dans  ces  nerfs  que  dans  les  autres. 
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de  certains  réactifs,  on  peut  faire  apparaître  presque  instantanément 
Taxe  central.  En  imbibant  la  pièce  avec  de  Fa-  f»K-  '^a. 

dde  gallique  ou  de  Tacide  chromique,  on  par- 
vient assez  facilement  au  résultat. 

L'axe  central  des  tubes  nerveux  primitifs  est 
constitué  par  une  substance  albuminoïde,  qui 
offre  à  peu  près  les  mêmes  réactions  que  la 
fibrine.  La  moelle  nerveuse  placée  entre  cet  i 
axe  et  la  gaîne  du  tube  nerveux  primitif  est 
formée  par  une  substance  grasse.  Sur  le  vi- 
vant, les  axes  fibrineux  des  tubes  nerveux  pri- 
mitifs sont  donc  entourés  dune  huile  demi- 
solide,  qpii  les  isole  des  axes  des  tubes  voisins. 
Les  centres  nerveux  contiennent  aussi  des 
tubes  nerveux  primitifis.  Ce  sont  eux  qui  com- 
posent les  parties  blanches  des  centres  nerveux.  Le  tissu  cellulaire 
interposé  entre  les  tubes  nerveux  est  bien  plus  mou  dans  l'épaisseur 
des  centres  nerveux  que  dans  les  nerfs,  et  les  tubes  ne  peuvent  pas 
être  séparés  aussi  aisément  les  uns  des  autres  sans  déchirure  ;  mais 
leur  structure  est  la  même. 

Les  parties  grises  des  centres  nerveux  contiennent,  outre  les  tubes 
nerveux  (qui  circulent  aussi  dans  leur  épaisseur),  des  éléments  vési- 
culeux  :  ce  sont  les  corpuscules  nerveux  ou  cellules  nerveuses.  (Voy. 
fîg.  163.)  Ces  éléments  se  rencontrent  également  dans  les  ganglions. 
Les  cellules  nerveuses  sont  des  cellules  à  enveloppe  très-fine , 
remplies  d'un  contenu  finement  granulé,  et  pourvues  d'un  noyau. 
Leurs  dimensions  sont  très-variables  :  elles  ont  depuis  0"»,005  jus- 
qu'à 0°>'",1  de  diamètre.  (Elles  sont,  dans  ce  dernier  cas,  sur  la  limite 
des  objets  visibles  à  l'œil  nu.) 

Un  point  de  science  qui  laisse  encore  à  désirer  est  celui  qui  con- 
cerne les  connexions  des  cellules  nerveuses  avec  les  tubes  nerveut 
prioiitifs.  Ce  qui  est  bien  certain,  c'est  que  ces  connexions  existent. 
Les  travaux  de  MM.  Ehrenberg,  Valentin,  Purkinje,  Millier,  Stannius, 
Remak,Hannover,  Will,Giinther,  Robin,  Wagner,  Stilling,  Schilling, 
KoUiker,  Bidder,  Owsjannikoff,  Kupffer,  Lenhossek,  etc.,  le  démon- 
trent de  la  manière  la  plus  évidente.  Mais  un  certain  nombre  de  ques- 
tions restent  encore  irrésolues  et  demandent  de  nouvelles  recherches. 
Toutes  les  cellules  nerveuses  communiquent-elles  avec  des  tubes  ner- 
veux, et  n'en  est-il  point  de  libres  ou  d'indépendantes  (fig.  163,  a)  T 
H  est  des  tubes  nerveux  qui  paraissent  n'avoir  qu'une  seule  com- 
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muDication  avec  les  cellules  nerveuses,  de  manière  que  ces  cellules 
pig.  16).  semblent    être    rorigine 

renflée  de  ces  tubes  ;  celte 
disposition  (fig.  163,  ô)  est- 
elle  réelle,  ou  nest-elle 
qu'une  apparence  trom- 
peuse qui  dépendrait  de 
la  rupture  d*aulres  com- 
munications amenée  par 
la  préparation  de  l'objet 
placé  sous  le  microscope  ? 
Ce  qui  paraît  mieux  dé- 
mpntré,  c'est  que  parmi 
les  cellules  il  en  est  qui 
sont  pourvues  seulement  de  deux  prolongements  (ûg.  163,  e  ,  c'est- 
à-dire  que  la  cellule  se  trouve  sur  le  trajet  d'un  tube  ncnreux, 
lequel  s'abouche  par  une  extrémité  et  sort  par  Tautre.  (Ce  mode  de 
communication  a  été  particulièrement  rencontré  dans  les  ganglions 
placés  sur  le  trajet  des  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens,  et 
dans  les  ganglions  du  grand  sympathique.  Robin,  Wagner).  Ce  qui 
résulte  encore  de  la  plupart  des  observations  microscopiques, 
c'est  que  les  cellules  nerveuses  qui  entrent  dans  la  composition  de 
la  substance  grise  de  la  moelle  et  du  Tencéphale  présentent  des  pro- 
longements multiples  (voy.  fig.  163,  c/}  qui,  pour  n'avoir  pas  été 
suivis  très-loin,  vu  la  délicatesse  des  parties,  n'en  sont  pas  moin^ 
sans  doute  les  vestiges  de  communications  multiples  avec  les  lubes 
nerveux.  Les  cellules  dont  nous  parlons  présentent  généralement 
trois  ou  quatre  prolongements. 

Ajoutons  encore  que,  d'après  les  recherches  les  plus  récentes  ^J«- 
cubowitsch  et  OwsjannikoiT),  les  cellules  nerveuses  paraissent  pou- 
voir être  divisées  en  deux  classes  qui  diffèrent  anatomiquement  et 
physiologiquemcnt.  (Voy.  §  343.) 

§  340. 

INi  eoars  des  t«beii  ■«rveiuc.  —  Orifbies  et  termlMals^BS*  " 

Les  tubes  nerveux  qui  entrent  dans  la  composition  des  nerls  s  ac- 
colent les  uns  aux  autres,  ainsi  que  nous  l'avons  vu.  L'inspection  mi- 
croscopique montre  que  les  tubes  nerveux  ne  commencent  point  on 
ne  finissent  point  dans  les  nerfs,  mais  qu'ils  se  prolongent  dans  leur 
continuité,  depuis  Taxe  central  d  oii  ils  émanent,  jusqu'à  l'orgaoe 
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dans  lequel  ils  so  répandent.  Accolés  dans  les  nerfs,  ils  no  commu- 
niquent point  les  uns  avec  les  autres.  Lorsqu'une  branche  se  détache 
d'un  nerf  pour  se  porter  à  un  autre,  c'est-à-dire  lorsque  deux  nerfs 
s'anastomosent,  les  tubes  ne  s'abouchent  point  entre  eux,  comme 
les  vaisseaux  sanguins;  ils  passentsimplementd'uno  branche  à  l'autre, 
en  continuant,  dans  la  nouvelle  branche  à  laquelle  ils  s'accolent, 
leur  trajet  indépendant. 

Gomment  les  tubes  nerveux  qui  ont  cheminé  dans  les  nerfs  se 
comportent-ils  dans  les  centres  nerveux  (moelle  et  cerveau)?  Rien 
n'autorise  à  admettre  que  les  tubes  nerveux  primitifs  présentent  des 
extrémités  libres  :  toutes  les  observations,  au  contraire,  démontrent 
que  ces  tube»  sont  partout  continus  à  eux-mêmes.  On  ne  trouve  dans 
les  centres  nerveux  que  des  accoUements  ou  des  circonvolutions  de 
tubes  nerveux,  mélangés  avec  les  cellulesr  (s'abouchant  avec  elles) 
sans  solution  de  continuité.  f'r-  «g*- 

Comment  les  nerfs  se  terminent-  ^a jf^ 

ilsà  la  périphérie?  Les  tubes  nerveux 
ont-ils  des  extrémités  libres  dans  les 
organes,  ou  bien  se  réfléchissent-ils 
par  des  anses  de  retour  pour  revenir 
vers  leur  point  do  départ?  On  a  cru 
pendant  quelque  temps  que  la  dis- 
position en  anses  était  générale.  On 
l'avait  constatée  dans  les  papilles  de 
la  peau  (fig.  158, 159),  et  on  croyait 
être  certain  aussi  qu'elle  se  montrait 
dans  les  muscles  (ainsi  que  les  re- 
présente la  figure  164);  mais,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit  précédemment 
(§  224) ,  ces  anses  ne  sont  vraisembla- 
blement pas  le  dernier  terme  de  la 
distribution  périphérique  des  tubes 
nerveux.  On  sait  d'ailleurs  positive- 
ment que  les  tubesnerveux  se  termi- 
nent par  desextrémités  libres,  légère- 
ment renflées  dans  les  corpuscules 
de  Pacini ,  qui  existent  à  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante  du  pied .  Les 
terminaisons  périphériques  des  nerfs  n'ont  pas  été  étudiées  avec  au- 
tant de  soin  dans  les  autres  tissus ,  et  la  science  laisse  encore  à  dé- 
sirer sous  ce  rapport.  On  a  constaté  dans  beaucoup  d'organes  que  les 
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TBB  Vi:(AlSON  DES  RBnFSDAVS  LES  MUSCLES. 
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tubes  nerveux  priinitî&,  arrivés  à  Tétat  d'isolement  (après  les  diTÎMis 
successives  du  tronc  nerveux),  se  dépouillent  de  leur  gatne,  dételle 
sorte  que  Taxe  central  lui  seul  représenterait  Textrémité  terminale  *. 
Qn  peut  donc  systématiser  d'une  manière  générale  Tensemble  du 
système  nerveux,  et  considérer  ce  système  comme  formé  par  unf 
multitude  innombrable  de  tubes  microscopiques  accolés  dans  les 
centres  nerveux,  et  qui  vont  s'isolant  à  la  circonférence  pour  se 
terminer  dans  les  divers  tissus.  D'après  cette  manière  de  voir,  les 
tubes  nerveux  des  nerCs  se  continuent  dans  la  moelle  épinière,  dont 
ils  forment  la  substance  blanche,  parviennent  au  cerveau,  s'y  épa- 
nouissent, entrent  en  relation  avec  les  cellules  nerveuses  de  la  sub- 
stance grise,  puis  redescendent  par  la  moelle  pour  se  reporter  dans 
les  nerfs.  Mais,  comme  nous  verrons  plus  tard  que  l'ablation  du 
cerveau  n'entraîne  pas  la  suppression  de  toute  influence  nerveuse 
sur  le  corps  de  l'animal  décapité,  et  comme,  d'une  autre  part^  la 
moelle,  quoique  plus  particulièrement  conductrice,  exerce  néanmoins 
par  elle-môme  une  action  propre  sur  les  organes,  on  suppose  que  tous 
les  tubes  nerveux  ne  remontent  pas  jusqu'au  cerveau,  pour  entrer 
en  relation  avec  la  substance  grise  de  l'encéphale  ;  on  pense  que 
quelques-uns  d'entre  eux  ne  dépassent  pas  la  moelle,  circulent  dans 
la  substance  grise  de  cet  organe,  entrent  en  relation  avec  les  cellules 
nerveases  de  cette  substance,  et  sortent  de  la  moelle  pour  se  reporta 
dans  les  nerfs.  Ces  tubes  ont  été  quelquefois  décrits  sous  le  nom  de 
fibres  transversales  de  la  moelle  épinière.  (Voy.  §  346.) 

§341. 

Tmuisailssion  des  impressloBs  ■ensItlTes.  «—  Tr«»BilMri«M 

4e  i*cxcitaaon  motrice.  —  L'examen  le  plus  superficiel  des  fonc- 
tions nerveuses  démontre  qu'il  y  a  dans  ce  système  deux  sortes 
d'actions,  ou,  pour  exprimer  la  chose  plus  clairement,  deux  sortœ 
de  courants,  l'un  qui  marche  delà  périphérie  vers  le  centre,  c'est-à- 
dire  des  organes  vers  les  centres  nerveux  ;  l'autre  qui  marche  du 
centre  à  la  périphérie,  c'est-à-dire  des  centres  nerveux  vers  les  or- 
ganes. Lorsque  j'approche  ma  main  ou  mon  doigt  trop  près  du  feu, 
et  que  je  le  retire  pour  éviter  la  brûlure,  l'impression  de  tempéra- 
ture, déterminée  par  le  foyer  de  combustion  à  la  surface  de  la  peau, 

'  Celle  disposition  pourrait  expliquer  comment  les  divers  points  delà  peaa  sont  sen- 
sibles, quQique  tous  les  points  ne  reçoivent  pas  de  filets  nerveux.  Vaxe central  s'était 
dépouillé  de  la  matière  grasse  isolante  qui  l'entoure,  l'agent  nerveux  ne  serait  pi», 
isolé  a  l'extrémité  de  ses  conducteurs,  et  il  existerait  en  ces  points  une  sorte  d'aiiss- 
pphëre  nerveuse  répandue  dans  les  parties  intermédiaires. 
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chemine  par  les  nerfs  jusqu'au  .centre  nerveux,  où  elle  est  perçue  ; 
puis  le  centre  nerveux  réagit,  et  les  muscles  entrent  en  contraction 
sous  l'influence  de  l'excitation  motrice  dirigée  en  sens  opposé. 

Ce  qui  prouve  que  les  nerfs  sont  bien  les  conducteurs  de  l'impres- 
sion sentie  à  la  peau,  ce  qui  prouve  qu'elle  n'a  pas  cheminé  par 
d'autres  tissus,  c^est  qu'il  sufût  que  les  nerfs  soient  divisés  en  un  point 
quelconque  de  leur  trajet  pour  que  cette  transmission  se  trouve  sus- 
pendue. La  transmission  n'ayant  plus  lieu,  l'impression  n'est  plus 
transportée  aux  centres  nerveux  ;  elle  n'est  plus  sentie ,  la  douleur 
est  comme  non  avenue. 

Ce  qui  prouve  que  l'excitation  motrice  se  transmet  par  les  nerfs 
aux  parties  contractiles,  c'est  que,  si  le  nerf  ou  les  nerfs  moteurs  de 
la  partie  sont  divisés  sur  un  point  quelconque  de  leur  trajet,  la  vo- 
lonté est  devenue  impuissante  à  faire  mouvoir  le  membre  ;  celui-ci 
ressent  encore  la  douleur,  mais  il  ne  peut  plus  s'y  soustraire. 

Autre  exemple  :  lorsque  l'œil  est  frappé  par  une  vive  lumière  qui 
vient  faire  impression  sur  la  rétine,  celle-ci,  transmise  au  cerveau 
par  le  nerf  optique,  réagit  en  sens  opposé  par  les  nerfs  ciliaires,  et 
l'iris  se  contracte,  etc. 

Les  fibres  nerveuses*,  dans  lesquelles  les  impressions  chemineqt 
de  la  périphérie  au  centre  par  un  courant  centripète,  et  celles  dans 
lesquelles  les  impressions  cheminent  du  centre  à  la  périphérie  par  un 
courant  centrifuge,  sont  accolées  entre  elles  dans  la  plupart  des  nerfs, 
et  aussi  dans  les  parties  conductrices  des  centres  nerveux;  elles  ne 
sont  isolées  et  distinctes  qu'en  quelques  points  seulement,  ainsi  que 
nous  Talions  voir.  C'est  parce  que  ces  deux  sortes  d'éléments  sont 
groupés  et  intimement  réunis  ensemble  dans  la  plupart  des  nerfs, 
que  leur  section  entraîne  le  plus  souvent  et  V insensibilité  et  la  pri- 
vation  du  mouvement  volontaire  dans  les  parties  dans  lesquelles  ces 
nerfs  vont  se  distribuer. 

Dans  les  exemples  que  nous  avons  choisis,  Pexcitant  chaleur  et 
l'excitant  lumière  peuvent  être  remplacés,  on  le  conçoit,  par  tout 
autre  excitant  de  la  sensibilité  ;  les  phénomènes  produits  sont  iden- 
tiques. La  stimulation  peut  même  être  portée,  non  plus  sur  les  ex- 
pansions périphériques  des  nerfs,  mais  sur  un  point  quelconque  de 
leur  trajet  ;  le  résultat  ne  change  point.  Ainsi,  lorsqu'on  met  à  nu 

*  Nous  employons  ici,  el  nous  emploierons  dans  le  cours  de  cet  article,  l'expression 
de  fibres  nerveuses,  parce  que  c'est  l'expression  la  plus  usitée;  mais  il  ne  faut  p^s 
oublier  que  les  fibres  nervçuses  sont  de  véritables  tubes  remplis  de  4eux  matières 
différentes.  (Voy.  §  539.) 
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un  nertsensUifsuT  un  point  quelconque  de  son  parcours,  et  qu'on 
vient  à  exciter  mécaniquement  ou  chimiquement  ce  nerf,  on  éreille 
sur  l'animal  une  sensation  de  douleur,  tout  comme  si  on  avait  excité 
la  partie  sensible  d'où  il  procède.  Lorsqu'on  vient  à  exciter^  au  con- 
traire, un  nerf  moteur  sur  un  point  quelconque  de  son  parcours,  la 
sensibilité  n'entre  point  en  jeu,  mais  les  parties  contractiles,  dans 
lesquelles  ce  nerf  va  répandre  ses  filets,  se  contractent  à  Tinstant. 

Si  l'on  excite  un  nerf  mixte,  c'est-à-dire  un  nerf  contenant  à  la  fois 
des  fibres  sensitives  et  des  libres  motrices,  il  se  développe  instanta- 
nément deux  effets  partant  du  point  excité  :  Pun  suit  la  direction  cen- 
trifuge et  fait  contracter  les  muscles,  l'autre  suit  la  direction  centri- 
pète et  éveille  la  sensibilité. 

§342, 

De  la  dliitlnecioii  des  libres  Berveaftes  sensitives  et  des  ttbrcs 
nerveuses  motrlees  dans  les  nerfs  mebidiens*  —  Les  impres- 
sions sensitives  et  Texcitation  motrice  cheminent  donc  en  sens  in- 
verse et  par  deux  ordres  d'éléments  différents.  Cette  distinction  est 
fondamentale  dans  Tétude  du  système  nerveux,  et  nous  y  revien- 
drons plus  d'une  fois.  Il  est  nécessaire  de  nous  y  arrêter  un  instant 
et  d'établir  le  fait  sur  des  données  expérimentales  positives. 

La  distinction  dans  le  système  nerveux  de  deux  sortes  d'éléments, 
les  uns  présidant  à  la  sensibilité,  les  autres  au  mouvement,  avait  été 
pressentie  et  supposée  plus  d'une  fois  par  les  physiologistes  ;  elle  n'a 
reçu  la  consécration  expérimentale  que  de  nos  jours.  Le  physiolo- 
giste anglais  Charles  Bell  (1811),  en  établissant  que  les  fibres  net'- 
veuses  conductrices  du  sentiment  et  les  fibres  conductrices  du  mou- 
vement sont  groupées  isolément  dans  le  point  où  les  nerfs  se  détachent 
de  la  moelle  épinière,  et  qu'elles  jouissent  de  propriétés  bien  dis- 
tinctes, a  fait  une  des  plus  belles  découvertes  de  la  physiologie. 

MM.  Magendie,  Millier,  Valentin,  Longet,  et  beaucoup  d'autres, 
ont  répété  les  expériences  de  Charles  Bell  :  ils  les  ont  étendues  et 
complétées.  Si  le  fait  fondamental,  mis  en  lumière  par  ces  expérten- 
ces,  a  soulevé  dans  le  principe  une  opposition  qui  n'a  jamais  manqué 
aux  grandes  découvertes,  cette  opposition  même,  en  multipliant  les 
expériences,  a  contribué  à  rendre  le  fait  plus  évident  encore. 

La  démonstration  peut  être  faite  sur  tous  les  vertébrés.  On  l'a 

,  tentée  le  plus  souvent  sur  les  reptiles,  parce  que  ces  animaux  sont 

faciles  à  se  procurer,  parce  que  le  procédé  opératoire  est  plus  simple, 

parce  qu'enfin  ce  sont  des  animaux  à  sang  froid,  qui  supportent 
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longtemps,  sans  périr,  la  plupart  des  mutilations.  Mais  Texpcrience 
faile  sur  de  grands  mammifères,  quoique  plus  diflicile  à  pratiquer, 
est  bien  plus  probante,  en  ce  qui  concerne  les  applications  à  l'espèce 
humaine^  et  en  opérant  avec  soin,  on  peut  conserver  les  animaux 
vivants  pendant  des  journées  entières. 

Voici  comment  on  procède.  On  ouvre  le  canal  rachidion  par  la 
partie  postérieure  (supérieure  chez  les  animaux  quadrupèdes),  en 
coupant  d'abord  les  parties  molles  et  en  divisant  ensuite  avec  pré- 
caution les  lames  vertébrales  à  Faide  de  ciseaux  à  lames  très-fortes. 
La  dure-mère  racbidienne,  mise  à  nu  par  l'ouverture  du  canal  ra~ 
chidien,  est  incisée.  Les  racines  postérieures  des  nerfs,  recouvertes 
par  le  feuillet  viscéral  arachnoïdien,  apparaissent.  On  coupe  très- 
doucement,  avec  des  ciseaux  fins,  les  insertions  du  ligament  den- 
telé sur  les  parties  latérales  de  la  moelle,  afin  de  parvenir  sur  les 
racines  antérieures  des  nerfs.  Cela  fait,  on  laisse  reposer  pendant 
quelque  temps  Fanimal,  puis  on  procède  à  Texpérience.  Celle-ci  peut 
6tre  faite  soit  sur  les  racines  intactes^  soit  sur  les  racines  divisées. 
Elle  consiste  à  les  exciter  tour  à  tour  à  Taido  de  stimulants  quelcon* 
ques  et  à  examiner  les  résultats.  La  stimulation  peut  avoir  lieu  à 
Taide  des  agents  mécaniques,  des  agents  chimiques  ou  des  agents 
galvaniques.  L^excitation  mécanique  est  préférable  ;  c'est  celle  qui 
donne  les  résultats  les  plus  nets  et  les  plus  tranchés.  Le  courant  gal- 
vanique ne  doit  pas  être  employé  ici  (du  moins  pour  mettre  en  évi- 
dence les  propriétés  dont  nous  parlons).  Quand  ce  courant,  en  effet, 
dépasse  une  certaine  limite,  il  survient  dans  Faction  nerveuse  un 
phénomène  particulier,  dont  nous  parlerons  bientôt  (§  347  et  §  348  )» 
et  qui  complique  les  résultats. 

La  moelle  étant  mise  à  nu  sur  Fanimal  vivant,  et  les  racines  pos- 
térieures et  antérieures  des  nerfs  conservant  leurs  connexions  natu- 
relles avec  la  moelle,  voici  ce  qu'on  observe.  Si  Fon  vient  à  toucher 
avec  la  pointe  d'un  scalpel  ou  à  presser  légèrement  avec  les  mo)rs 
d'une  pince  la  racine  postérieure,  Fanimal  accuse  immédiatement, 
par  ses  cris  et  par  son  agitation,  une  vive  douleur.  Il  cherche  sou- 
vent à  fuir,  c'est-à-dire  qu'il  exécute  des  mouvements  mais  ces  mou- 
vement3  sont  des  mouvements  d'ensemble  qui  ne  portent  pas  plus 
spécialement  sur  les  membres  ou  sur  les  parties  auxquelles  corres- 
pond la  racine  du  nerf  rachidien  en  expérience  que  sur  toute  autro 
partie.  Ces  mouvements  généralix  correspondent  à  la  sensibilité  mise 
en  jeu  et  ne  sont  pas  sous  Finflucnce  immédiate  de  l'excitant.  Si  on 
excite  la  racine  antérieure  seule,  Fanimal  ne  crie  ni  no  s^agite,  il 
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reste  tout  à  fait  impassible.  Le  membre  dans  les  muscles  duquel 
vont  se  distribuer  les  branches  nerveuses  correspondantes  au  nerf 
rachidien  en  expérience  éprouve,  au  contraire ,  immédiatement  un 
mouvement  convulsif ,  toutes  les  autres  parties  restent  dans  le  repos. 
Déjà  on  peut  conclure  de  ce  premier  fait  que  la  racine  anté- 
rieure est  une  racine  de  mouvement,  c'est-à-dire  qu  elle  éveille  la 
contraction  dans  les  muscles,  et  que  la  racine  postérieure  est  une  ra- 
cine de  sensibilité,  c'est-à-dire  qu'elle  conduit  aux  centres  nerveux 
l'impression  douleur.  Mais  en  modifiant  Texpérience,  on  peut  se 
convaincre  encore,  de  la  manière  la  plus  claire^  que  la  direction  du 
courant  nerveux  suivant  lequel  cheminent  les  impressions  qui  met- 
tent en  jeu  la  sensibilité  n'est  pas  la  même  que  la  direction  du  cou- 
rant excito-moteur  ;  le  premier  est  bien  centripète,  c'est-à-dire  qu'il 
marche  dans  la  racine  postérieure,  en  se  dirigeant  vers  la  moelle  (e-n 
venant,  par  conséquent,  des  branches  périphériques  du  nerf,  ou 
des  organes,  vers  les  centres  nerveux),  tandis  que  le  second  est  bien 
centrifuge,  c'est-à-dire  qu'il  marche  dans  la  racine  antérieure  du 


Fig.  165. 


nerf,  en  se  dirigeant  de  la 
moelle  vers  les  organes. 

En  efTet,  la  racine  posté- 
rieure d'un  nerf  rachidi^ 
étant  divisée  par  sa  partie 
moyenne  (voy.  fig.  165),  si 
l'on  irrite  le  bout  périphé- 
rique P,  on  n'obtient  rien, 
l'animal  ne  bouge  ni  ne  crie; 
pas  le  moindre  mouvemeirt 
convulsif  dans  la  partie  cor- 
,e  au  nerf  en  ex- 
Si  Ton  irrite  la 
MOELLR  TUE  PAE  iÀ  PÀBTiv  posTKBiRUBB.       bout  Central  C  de  la  môme 
pp,  ftoot  périphérique  4%  la  ricin«  portèrieore  aprèt  it  racine.doulcur  vive,ffrande 

srciion.  »...  ^ 

ce,  bout  central  iê  la  raeiia  poalèflwire  aprif  U  lectioa.      ™  Jj^iJqjj  1 

La  racine  antérieure  du  nerf  étant  à  son  tour  divisée  par  sa  partie 
moyenne  (voy.  fig.  166),  Tirritalion  du  bout  central  C  n'est  point 
ressentie  par  l'animal  et  ne  détermine  aucun  mouvement.  L'irrita- 

1  Le  bout  périphérique  de  la  racine  dhisée  ne  tient  pins  aux  centres  nerTeox;  fl 
correspond  aux  organes  ou  aux  tissus,  c'est-à-dire  qu'U  est  continu  a^ec  la  t 
du  nerf  qui  se  distribue  dans  les  parties.  Le  bout  central  est  celui  qui  tient  à  \^  i 
il  n'est  plus  en  communication^  par  conséquent^  qu'avec  les  centres  nerreux. 


X\  respondant( 
périence. 


CHAP.   yin.   INNERVATION. 


859 


Fig.  166. 


Uon  du  bout  périphérique  P  n'est  point  non  plus  ressentie,  mais  elle 
est  suivie  d'un  mouvepient  convulsif  dans  la  partie  correspondante 
aux  divisions  terminales  du  nerf. 

Les  nerfs  sont  donc 
coin  posés  de  deux  sortes 
({e  filets  nerveux  :  ûlets 
nerveux  pour  la  sensibi- 
lité, filets  nerveux  pour 
le  moiivement.  Au  sortir 
du  canal  ^achidien ,  les 
deux  racines  des  nerfs  se 
3ont  ficcolées  et  ne  for- 
ment plus  qu'un  tronc 
commun,  d'où  procèdent 
les  branches  nerveuses. 

rx  1.  1.  1  MORLLB  TUB  PAR  Bk  PARTIE  AlfTÉRIBURB. 

Dans  ces  branches,  les    «a., ,„ deux «cine. d«. nerfs miacu. 

Hftiir  <^1<&monfo  canci/ife  l*K  boni  p^riphrfriçu«  de  la  racine  «nlérleore  après  le  «ecUon. 
aeUX    eiemeniS   SenSlUfS      CC^  bout  eentm  de  la  racine  anierleure  après  la  section. 

et  moteurs  sont  intimement  confondus  et  forment  ainsi  desnerfs  mixtes. 

Au  moment  de  leur  distribution  terminale  dans  les  organes,  les 
tubes  d'ordre  différent  tendent  à  s'isoler.  Les  nerfs,  pénétrant  dans 
les  parties  sensibles  et  dans  les  parties  contractiles,  abandonnent  plus 
p^tiçulièrement  les  filets  sensibles  aux  organes  doués  de  sensibilité 
(la  peau,  par  exemple),  et  les  filets  moteurs  aux  organes  contrac- 
tiles (muscles).  Il  ne  faudrait  pas  croire,  cependant,  que  la  distri- 
butiqn  des  filets  sensitifs»ou  moteurs  soit  exclusive.  Les  organes  con- 
rfictiles^  ou  les  muscles,  quoique  doués  d'une  moindre  sensibilité 
que  la  peau,  ne  sont  pas  complètement  insensibles  aux  impressions 
ipécaniques  ;  et,  d'ailleurs,  nous  savons  qu'ils  répondent,  par  la  con- 
traction, à  Y  excitation  directe  (§  220)  :  ils  contiennent  donc  aussi  des 
tubes  nerveux  de  sensibilité.  Il  en  est  de  même  de  la  peau;  il  est 
vrai  qu'elle  reçoit  presque  exclusivement  des  filets  de  sensibilité  ; 
mais  le  derme  contient,  parmi  ses  faisceaux  fibreux,  des  fibres  mus- 
culaires lisses,  qui  lui  donnent  un  certain  degré  de  rétractilité,  elle 
possède  donc  aussi,  mais  en  faible  proportion,  des  fibres  nerveuses 
motrices.  La  proportion  des  éléments  sensitifs  ou  moteurs  est  subor- 
donnée au  rôle  des  tissus  dans  lesquels  ces  éléments  vont  se  termi- 
ner ;  et  ce  n'est  que  dans  la  profondeur  des  tissus  et  à  leurs  confins 
périphériques,  que  les  deux  éléments  nerveux,  jusque-là  confondus, 
se  partagent  inégalement  entre  eux. 

|.es  nerfs  qui  se  détac}ient  de  la  moelle  épinière  constituent  donc 
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des  nerfs  mixtes,  aussitôt  après  la  réanion  de  leurs  racines,  et  il  est 
impossible  de  constater  isolément,  ensuite,  leurs  propriétés  motrices 
et  leurs  propriété  sensitives  sur  les  divers  points  de  leur  trajet.  H 
n'en  est  pas  de  même  des  nerfs  qui  naissent  de  Tencéphale.  Plusieurs 
d'entre  eux  présentent,  pendant  un  assez  long  trajet,  soit  des  pro- 
priétés motrices  comme  les  racines  antérieures  des  nerfs,  soit  des  pro- 
priétés sensitives  comme  les  racines  postérieures  des  nerCs  rachidiens. 
Ici  encore  apparaît  la  division  fondamentale  du  système  nenreux  ea 
ses  deux  éléments  fonctionnels.  L'un  des  nerfs  crâniens»  surtout 
(nerf  trijumeau  ou  de  la  cinquième  paire),  ressemble  beaucoup,  par 
son  mode  d'origine,  aux  nerfs  rachidiens,  et  comme  il  conserve, 
pendant  la  plus  grande  partie  de  sa  distribution,  Findépendance  de 
ses  racines,  il  se  prête  facilement  à  Texpérience.  (Voy.  §  355.) 

L'expérimentation  sur  les  nerfs  crâniens  vient  corroborer  les  ré- 
sultats obtenus  sur  les  racines  des  nerfs  rachidiens,  et  comme  les 
résultats  peuvent  être  obtenus  ici  par  de  simples  plaies  sans  étendue, 
ils  répondent  à  cette  objection  souvent  répétée  :  qu'il  n^est  pas  per- 
mis de  conclure  que  tous  les  effets  observés  dans  le  système  nerreui 
d'un  animal,  affaibli  par  des  vivisections,  se  fussent  manifestés  de  k 
même  manière,  si  l'animal  était  resté  dans  son  état  normal. 

L'anatomie  ne  montre  aucune  différence  appréciable  entre  ks 
éléments  des  racines  postérieures  et  ceux  des  racines  antéri^nts 
des  nerfs  rachidiens.  Ce  sont  les  mêmes  tubes  nerveux  primitif. 
L'inspection  microscopique  montre  seulement  que  leur  diamètre 
est  plus  fin  dans  les  racines  postérieures  que  dans  les  racines  anté- 
rieures. Ce  qui  différencie  mieux,  anatomiquement,  les  racines  aa- 
térieures  et  les  racines  postérieures,  c'est  que  ces  dernières  présentée 
sur  leur  trajet,  à  un  centimètre  environ  de  la  moelle,  un  renfiemeai 
ou  ganglion.  (Voy.  fig.  165  et  166.]  C'est  immédiatement  après  ce 
ganglion  que  les  deux  racines  des  nerfs  se  réunissent  pour  former  le 
tronc  commun.  Le  ganglion  situé  sur  la  racine  postérieure  des 
nerfs  rachidiens  ne  parait  pas  traversé  par  tous  les  filets  nerveux  de 
la  racine  postérieure.  Il  est,  d'ailleurs,  constitué  par  des  tubes  ner- 
veux diversement  enchevêtrés,  et  par  des  corpuscules  nerveux  eo 
relation  avec  eux.  (Voy.  fig.  163^  c.)  Les  nerfs  crâniens,  doués  de 
sensibilité,  présentent  aussi,  à  peu  de  distance  de  leur  origine,  des 
renflements  du  même  genre.  Au  point  de  vue  phjrsiologiquey  la  si- 
gnification de  ces  ganglions  nous  échappe  complètement.  On  ne  peot 
pas  admettre  que  c'est  &  leur  existence  que  les  racines  des  nerfs  doi- 
vent Içurs  fonctions  de  sensibilité.  Lorsqu'on  excite,  en  effet,  le  bout 
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central  de  la  racine  postérieure  d'un  nerf  (voy.  fig.  165,  C),  rani- 
mai est  aussi  sensible  à  cette  excitation  qu'à  celle  de  la  racine  intacte  ; 
pourtant  le  ganglion  n'est  plus  alors  sur  le  chemin  de  l'impression 
sentie. 

§  343. 

De  la  dlstiocClott  àem  tthreu  nerveiuics  metrlces  et  des  libres 
nervensee  eensIUvee  dans  l'axe  eérébro^plnal.  —  Les  nerfs  se 
détachant  de  la  moelle  épinière  par  deux  ordres  de  racines  à  fonc* 
lions  distinctes,  il  était  permis  de  penser  que  les  faisceaux  de  la 
moelle  épinière,  sur  lesquels  ces  racines  prennent  leur  insertion  (ou 
plutôt,  physiologiquement  parlant,  dans  lesquels /^/onr/^^  les  ra- 
cines postérieures  et  d'où  émergent  les  racines  antérieures),  il  était 
permis  de  penser  que  ces  faisceaux  avaient  aussi  des  fonctions  dis** 
tinctes.  Avant  tout,  il  faut  remarquer  ici  que,  des  parties  à  fonctions 
différentes  entrant  dans  la  composition  d'un  même  cylindre  (moelle), 
l'expérimentation  doit  être  conduite  avec  beaucoup  de  circonspection, 
pour  ne  pas  attribuer  les  fonctions  dune  partie  du  cylindre  nerveux 
à  d'autres  parties  voisines.  En  mettant  la  moelle  à  découvert  sur  un 
animal,  et  en  comprimant,  par  exemple,  les  faisceaux  postérieurs, 
on  applique  en  même  temps  les  faisceaux  antérieurs  contre  la  paroi 
opposée  du  canal  rachidien,  et  on  obtient  des  résultats  qui  peuvent 
induire  en  erreur. 

En  agissant  avec  toutes  les  précautions  convenables  sur  une  moelle 
mise  à  découvert,  et  intacte,  on  constate  que  les  faisceaux  (ou  cor- 
dons)  postérieurs  ■  de  la  moelle  sont  sensibles,  tandis  que  les  fais- 
ceaux (ou  cordons)  antérieurs  sont  tout  à  fait  insensibles  :  tous  les 
expérimentateurs  sont  d'accord  sur  ce  point. 

L'excitation  des  faisceaux  latéraux  fait  naître  de  la  douleur  et  du 
mouvement,  comme  celle  des  nerfs  mixtes;  d'où  on  peut  conclure 
que  les  tubes  nerveux  d'ordre  différent  ne  marchent  point  ici  à  l'état 
d'isolement,  mais  qu'ils  sont  plus  ou  moins  mélangés  entre  eux. 

Au  lieu  de  laisser  la  moelle  épinière  intacte,  on  peut  l'interroger, 
soit  après  l'avoir  divisée  en  travers  par  une  section  complète,  soit 
aprèsavoirdiviséisolémentlescordons  postérieurs,  en  laissantintactcs 

^  Les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  comprennent  l'espace  qui  existe  entre  Je 
sUlon  médian  postérienr  de  la  moelle  et  la  ligue  d'insertion  des  racines  postérieures. 

Les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  comprennent  l'espace  qui  existe  entre  le 
sillon  médian  antérieur  de  la  moelle  et  la  ligue  d'insertion  des  racines  antérieures. 

Us  faûcêttux  latéraux  comprennent  l'espace  qui  existe,  sur  les  côtés,  entre  les 
dcQS  lignes  d'insertion  des  racines  antéricurr^s  et  posti^rieurps. 
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les  autres  parties.  Ces  deux  modes  d'expérimentation^  dont  le  pre- 
mier a  été  pratiqué  particulièrement  par  M.  Longet  et  Fautre  par 
M.  Brown-Séquard,  ne  donnent  pas  des  résultats  aussi  contradictoires 
qu'on  a  paru  le  croire  dans  ces  derniers  temps.  C'est  ce  dont  on  peut 
se  convaincre  en  comparant  Icâ  résultats. 

Lorsqu'on  a  divisé  complètement  la  moelle  cTun  animal  matinni/m, 
et  qu'on  excite  sur  le  bout  qui  tient  à  F  encéphale  les  cordons  anté- 
rieurs, l'animal  n'accuse  point  de  douleur  et  ne  bouge  point.  Sî  on 
excite  sur  ce  même  bout  les  faiscaux  postérieurs,  Panimal  se  plaint. 
L'excitation  du  bout  caudal  de  la  moelle  fait  contracter  les  oiuscles 
du  t^ain  postérieur  quand  celte  excitation  porte  sur  les  cordons  anté- 
rieurs. L'excitation  des  cordons  postérieurs  du  même  segment  ne 
donne  point  lieu  à  des  contractions  (ni  à  de  la  douleur,  car  toutes 
communications  sont  rompues  avec  l'encéphale).  Pour  que  les  résul- 
tats dont  nous  parlons  soient  tranchés,  deux  conditions  sont  néc^- 
saires  :  1*  il  faut  laisser  reposer  l'animal  après  la  section  de  la  moelle, 
pour  se  mettre  en  garde  contre  l'action  réflexe  de  la  moelle  (voy. 
§  344)  ;  2°  il  faut  que  Texcitation  porte  sur  la  partie  des  cordons  qui 
avoisino  les  sillons  médiaux  antérieurs  ou  postérieurs.  Les  effets  de 
la  sensibilité  et  du  mouvement  ne  sont  en  effet  nettement  tranchés 
que  sur  les  points  les  plus  opposés. 

Nous  avons  à  peine  besoin  d'ajouter  que  dans  les  expériences  dans 
lesquelles  on  pratique  la  section  complète  de  la  moelle  épinière,  I« 
parties  situées  au-dessous  de  la  section  sont  frappées  à  la  tôià  de  la 
paralysie  du  sentiment  et  de  la  paralysie  du  mouvement  volontaire^ 
car  toute  communication  est  rompue  entre  l'encéphale  et  les  or- 
ganes sensibles  et  contractiles. 

Lorsqu'à  l'exemple  de  M.  Brown-Séquard,  on  divise  sur  l'animal 
vivant  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épinière  dans  la  région 
dorsale  en  respectant  toutes  les  autres  parties  de  la  moelle,  on  con- 
state après  la  section  :  1°  que  la  surface  de  section  du  segment  cal^ 
dal  (du  cordon  postérieur)  est  plus  sensible  que  la  surface  de  sectiûB 
du  segment  céphalique  ;  2<»  que  la  sensibilité  des  parties  situées  au- 
dessous  de  la  section  (la  sensibilité  des  membres  postérieurs,  par 
exemple),  persiste. 

Quand  la  section  comprend  à  la  fois  les  cordons  postérieurs  de  h 
moelle  et  la  substance  grise ,  la  surface  de  section  du  segment  candal 
des  cordons  postérieurs  est  devenue  insensible,  et  les  organes  situés 
au-dessous  de  la  section  partielle  de  la  moelle  ont  perdu  toute  sens- 
bilité.  Dans  ce  dernier  mode  d'expérimentation,  IdS  organes  placés 
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ââ-dessotis  de  la  section  communiquent  encoi*e  avec  Téiibéphâle  par 
Tintermédiaire  des  cordons  antérieurs  t  si  don&  les  organes  placés  ^ 
au-dessous  de  la  section  sont  devenus  insensibles,  on  peut  déjà  con- 
clure que  les  cordons  antérietifs  ne  sont  point  des  conducteurs  de 
sensibilité.  Leà  expériences'  de  M.  Longet  et  celles  ié  M.  Brown- 
Séqnard  sont  ici  parfaitement  concordantes  *. 

La  sensibilité  persistant  dans  les  parties  sous-jacentes  à  la  sfectldn 
des  cordons  postérieurs  de  la  liioelle,  cela  prouve  que  les  racines  pos- 
térieures des  nerfs  rachidiens  ne  se  réfléchissent  pas,  oti,  en  d'autres 
termes,  ne  se  coudent  pas  par  en  haut  et  ne  remontent  pas  directement 
vers  Tencéphale ,  pour  former  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle. 
Cette  supposition  avait  déjà  été  démentie,  d'ailleurs,  parles  recher- 
ches anatomiques.  MM.  Schilling,  KoUiker,  Owsjannikoff,  Lenhos- 
sek,  etc.,  ont  directement  montré  qu'aux  points  où  les  racines  des 
^  nerfs  (les  antérieures  comme  les  postérieures)  se  détachent  de  la 
moelle  épinière,  elles  procèdent  en  totalité  des  cornes  antérieures  et 
postérieures  de  la  substance  grise.  La  transmission  de  la  sensibilité 
des  organes  situés  au-dessous  de  la  section  des  cordons  postérieure 
peut  donc  encore  s'opérer  par  la  substance  grise,  lorsque  les  cordons 
postérieurs  sont  divisés. 

Ainsi  que  le  remarque  M.  Brown-Séquard,  la  communication  des 
filets  nerveux  des  racines  des  nerfs  rachidiens  avec  la  substance  grise 
de  la  moelle  épinière  n'a  pas  seulement  lieu  au  niveau  môme  du  dé- 
tachement des  racines,  meis  dans  une  certaine  étendue,  par  en  haut  et 
par  en  bas.  La  surface  de  section  du  segment  caudal  du  cordon  pos- 
térieur de  la  moelle  étant  plus  sensible  que  la  surface  de  section  du 
^ment  céphaUque,  on  peut  même  en  conclure  que,  parmi  les  filets 
des  racines  qui  se  dirigent  vers  la  substance  grise,  la  proportion  des 
filets  descendants  l'emporte  sur  la  proportion  des  filets  ascendants. 
(Voyez  pour  plus  de  détails  §  366.) 

Dans  la  moelle,  le  siège  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  est  donc 
moins  nettement  tranché  que  dans  les  racines  des  nerfs  rachidiens. 
Dans  Tencéphale,  les  tubes  nerveux  irradiés  de  la  moelle  traversent 
un  certain  nombre  de  renflements  (cervelet,  protubérance  annu- 
laire, tubercules  quadrijumeaux,  couches  optiques,  corps  striés),  et 
viennent  enfin  s'épanouir  dans  les  hémisphères  cérébraux.  Ici,  les 
éléments  nerveui  du  mouvement  et  ceux  de  la  sensibilité  sont  plus 
intimement  mélangés;  aussi,  dans  les  expériences  sur  les  animaux 

>  Les  ex^riences  de  M.  Brown-Séquard  ont  d'ailleurs  prouvé  aussi  que  les  cor- 
dons antérieurs  sont  insensibles  à  Texcitation  directe;  elles  ont  encore  prouvé  que 
U  substance  grise  est  également  insensible. 
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vivants,  retcitation  des  divers  renflements  encéphaliques  (bulbe 
rachidien,  protubérance,  pédoncules  du  cervelet  et  du  cerveau, 
couches  optiques,  corps  striés)  réveille  à  la  fois  la  sensibilité  et  k 
mouvement  en  presque  tous  les  points. 

En  ^résumé,  et  d'une  manière  générale,  la  substance  grise  prise 
dans  les  divers  points  des  centres  nerveux  (substance  grise  de  b 
moelle,  substance  grise  des  hémisphères  cérébraux  et  du  cerveki, 
substance  grise  interposée'au  milieu  des  divers  renflements  encépha- 
Uques)  paraît  insensible  à  l'excitation  directe;  et  pourtant  elle  peut 
conduire  les  impressions  sensitives.  D'une  autre  part,  la  substance 
blanche  est  sensible  dans  certains  points  à  l'excitation  directe  (car* 
dons  postérieurs  de  la  moelle,  racines  postérieures  des  nerb,  cer- 
taines portions  blanches  des  renflements  encéphaliques).  Dansd^aa- 
très  points,  la  substance  blanche  est  insensible,  mais  son  excitation 
entraîne  le  mouvement  des  organes  auxquels  elle  correspond  (cordons 
antérieurs  de  la  moelle,  racines  antérieures  des  nerfs^  certaines  por- 
tions blanches  des  renflements  encéphaliques).  Enfin,  dans  la  masse 
principale  de  l'encéphale  (hémisphères  cérébraux),  la  substance 
blanche  est  tout  à  la  fois  insensible  et  incapable  de  déterminer  le 
mouvement  sous  Tinfluence  des  excitants.  Nous  trouvons  ici  une 
masse  pourvue  de  propriétés  spéciales,  rappelant  celles  des  neifs  des 
organes  des  sens. 

MM.  Jacubowitsch  et  Owsjannikoff  ont  tout  dernièrement  (185S) 
soumis  à  FAcadémie  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg  une  soie 
de  recherches  microscopiques  sur  l'origine  des  nerfs,  dans  lesqueUes 
ils  se  sont  proposé  de  démontrer  qu'il  y  a  dans  l'encéphale,  ainsi  qw 
dans  la  moelle,  deux  classes  de  cellules  nerveuses,  différant  les  unes 
des  autres  anatomiquement  et  physiologiquement.  Les  cellules  avec 
lesquelles  communiqueraient  les  tubes  nerveux  du  mouvement  se- 
raient de  grandes  cellules,  d'un  diamètre  trois  ou  quatre  fois  plos 
considérable  que  celui  des  autres.  Les  cellules  des  tubes  nerveux  de 
sensibilité  seraient  beaucoup  plus  petites,  claires,  gris-blanchâtre  *. 

<  M.  K5Uiker  avait  déjà  décrit  les  grandes  cellules  (0"*,1  de  diamëtre)  daas  fc» 
cornes  antérieures  de  la  substance  grise  de  la  moelie.  Suivant  11  If .  Jacubowitsch  d 
Owsjanniiioff,  la  substance  grise  des  hémisphères  cérébraux  ne  contient  que  dt  pe- 
tites ceUutes;  les  nerfs  olfactif,  optique,  acoustique,  procèdent  de  petites  ostfhil»;  il 
en  est  de  même  de  la  portion  ganglionnaire  du  nerf  de  la  cinquiëne  paire;  la  p<nlMB 
non  ganglionnaire  du  nerf  procède  de  grandes  cellules.  Tous  les  autres  neiis  oMé- 
plialiques  naîtraient  à  la  fois  de  grandes  et  de  petites  cellules,  mais  dans  des  propor^ 
ttons  variées.  D'après  les  mêmes  auteurs,  la  sul>stance  grise  du  cervelet  resferâe- 
rait  dans  sa  couche  superficielle  de  ffrandes  ceîUUeSy  et  dans  sa  couche  profonde  de 
petites  cellules.  Les  cellules  des  héroispbères  cérébraux  communiqueraient  entie 
e\\^9  pur  des  prolongements.  Il  en  est  de  mrme  pour  les  cellules  du  cervelet. 
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§  344. 

Be  l'aeiioii  réflexe.— Be«  eTHapathiee. —  On  donne  le  nom 
d'action  réflexe  à  la  propriété  du  système  nerveux  en  vertu  de  la- 
quelle des  mouvemenis  succèdent  à  des  impressions,  sans  que  ces  im- 
pressions aient  été  senties  ou  perçues. 

Dans  les  mouvements  que  nous  avons  passés  en  revue  précédem- 
ment, ceux-ci  étaient  précédés  d'une  sensation  dont  le  mouvement 
était  en  quelque  sorte  la  réponse.  Lorsqu'au  contraire  une  impres- 
sion chemine  sur  les  fibres  sensilives  vers  la  moelle  ou  vers  Tencé- 
phale,  et  qu'elle  se  réfléchit,  dans  une  direction  centrifuge,  sur  les 
filets  moteurs,  sans  que  Thomme  ou  les  animaux  en  soient  avertis, 
le  système  nerveux  opère  ce  qu'on  appelle  une  action  réflexe. 

L'action  réflexe  est  un  mode  d'aclion  très-fréquent  du  système  ner- 
veux. On  peut  mettre  sur  son  compte  la  plupart  des  mouvements  invo- 
lontaires. L'action  réflexe  a  d'ailleurs  besoin,  pour  entrer  enjeu,  que 
les  nerfs  soient  en  communication  avec  les  centres  nerveux.  Elle  sup- 
pose la  participation  du  système  nerveux  central,  tout  comme  pour  les 
impressions  perçues  et  les  mouvements  volontaires.  Le  mouvement 
de  clignement,  en  vertu  duquel  la  paupière  s'abaisse  périodiquement 
sur  le  globe  oculaire  pour  étaler  les  larmes  à  sa  surface,  se  produit 
par  action  réflexe.  L'impression  est  ici  le  contact  de  l'air,  qui  tend 
à  desséclier  la  conjonctive  et  détermine  involontairement  la  contrac- 
tion de  l'orbiculaire  des  paupières.  Le  cheminement  du  bol  aUmen- 
taire  depuis  l'œsophage  jusqu'au  rectum  est  déterminé  par  une  action 
du  môme  genre.  L'aliment  impressionne  les  filets  nerveux  sensitib, 
sans  que  cette  impression  soit  perçue,  et  la  couche  musculaire  sous- 
jacente  entre  en  contraction.  C'est  par  action  réflexe  que  sont  mus 
les  liquides  dans  les  canaux  excréteurs  contractiles  des  glandes,  etc. 

Les  actions  réflexes  peuvent  être  groupées  en  deux  classes  princi- 
pales. Les  unes  se  rattachent  principalement  aux  fonctions  de  la  vie 
de  relation;  les  autres  se  rattachent  plus  particulièrement  aux  fonc- 
tions de  la  vie  de  nutrition.  C'est  à  ce  dernier  groupe  qu'appartient 
cet  ordre  de  phénomènes  désignés  assez  vaguement  en  physiologie 
sous  le  nom  de  sympathies» 

Le  pouvoir  réflexe  a  son  siège  dans  Taxe  cérébro-spinal  ;  mais,  tandis 
que  l'action  nerveuse  dans  laquelle  interviennent  la  sensibilité  perçue 
et  le  mouvement  volontaire  exige,  pour  se  manifester,  la  continuité 
do  l'axe  cérébro-spinal,  et  disparaît  lorsque  l'encéphale  est  séparé 
de  la  moelle,  le  pouvoir  réflexe,  au  contraire,  est  bien  moins  localisé. 
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Il  sufCt  que  les  nerrs  sur  lesquels  cette  action  s'exerce  tiennent  à  un 
tronçon  de  Taxe  cérébro-spinal ,  pour  qu  il  se  manifeste.  Lorsqu  on 
décapite  un  animal  à  sang  froid  et  qu'on  excite  vivement  un  de  ses 
membres,  ce  membre  se  contracte.  Il  est  évident  que  le  courant  centri- 
pète n'a  pas  pu  dépasser  la  moelle,  et  qu'il  s'est  transformé  dans  la 
moelle  en  un  courant  centrifuge  ou  réflexe.  D'un  autre  cAté,  lors- 
qu'on décapite  un  mammifère  et  qu'on  vient  immédiatement  à  irriter 
la  conjonctive^  la  paupière  se  ferme.  L'action  réflexe  s'est  opérée  par 
le  nerf  de  la  cinquième  paire  (nerf  sensible),  et  par  le  nerf  de  la  sep- 
tième paire  (nerf  moteur).  Il  est  vrai  qu'ici  il  est  plus  difficile  d'affii^ 
mer  que  Timpression  n'a  pas  été  tende  et  que  le  mouvement  n'a  pas 
été  voulu.  Cependant,  comme  toutes  les  causes  qui  suspendent  l'ar- 
rivée du  sang  à  l'encéphale  entraînent  immédiatement  la  perte  de 
connaissance,  et  partant  Tinsensibilité,  il  est  permis  de  penser  quon 
a  bien  affaire  ici  à  une  action  réflexe  de  la  moelle  allongée. 

Les  phénomènes  de  Taction  réflexe  peuvent  être  étudiés  avecbeai- 
coup  d'avantage  sur  les  animaux  à  sang  froid ,  décapités  ou  même 
séparés  en  fragments  plus  ou  moins  nombreux.  Sur  les  animaux  à 
sang  chaud,  les  phénomènes  d'action  réflexe  disparaissent  très- 
promptement;  ils  y  existent  réellement,  mais  leur  constatation  ne 
peut  être  faite  qu'immédiatement  après  les  mutilations. 

Les  phénomènes  de  l'action  réflexe  ne  se  bornent  pas  à  faire  nattn 
le  mouvement  dans  les  parties  excitées ,  ils  mettent  souvent  en  jeu  w 
grand  nombre  de  parties. 

Lorsqu'on  opère  sur  un  animal  à  sang  froid,  voici'ce  qu'on  observa. 
Vient'On  à  saisir  vivement,  entre  les  mors  d'une  pince,  la  patte  d'une 
grenouilla  décapitée,  ou  bien  à  brûler  celte  patte  avec  tin  corps  « 
ignition  ou  avec  un  acide  énergique,  on  voit  survenir  souvent,  nos 
pas  seulement  un  mouvement  convulsif  dans  la  patte  excitée,  mais 
une  contraction  simultanée  des  quatre  membres.  L'intensité  de  TeX' 
citant  a  une  influence  manifeste  sur  le  degré  du  mouvement  prodmL 
Le  point  sur  lequel  porte  l'excitation  n'est  pas  non  plus  sans  impor- 
tance. L'irritation  de  la  surface  cutanée  donne  des  eilets  bien  plas 
marqués  que  tous  les  autres  points,  et  que  les  viscères  intérieurs  «a 
particulier.  On  remarque  que  l'animal  a  besoin  d'un  moment  ikr^ 
pour  répondre  par  de  nouvelles  contractions  à  l'excitant.  On  remarque 
encore  qu'une  seule  excitation  suffit  pour  amener  des  mouvemeD^ 
qui  ie  répètent  quelquefois  pendant  quelques  secondes.  Da  reste,  k 
mouvement  qui  succède  à  rirritation  des  parties  perd  peu  à  pra  de 
son  énergie.  Au  bout  de  quelque  temps,  l'excitation  d'un  membl» 
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B'entratne  bientôt  plus  que  U  contractioB  de  ce  membre  lui-même, 
et  à  la  fiii,  le  mouvemeut  est  seulement  borné  aux  muscles  sous*ja^ 
cents  à  Tirritation. 

Au  lieu  de  décapiter  simplement  Tanimal,  on  peut  diviser  le  tronc 
W-dessus  du  bassin,  et  les  membres  postérieurs  de  Tanimal  se  con- 
tractent encore  sous  l'influencQ  de  leur  excitation  directe.  Le  pouToir 
réflexe  est  bi^  évidemment  alors  localisé  dans  le  fragment  de 
moelle  auquel  appartiennent  les  nerfs  qui  vont  se  répandre  dans  la 
partie  excitée.  On  ne  confondra  pas  ce  qui  arrive  ici  avec  la  contrao- 
tilité  des  muscles,  séparés  du  corps  de  Fanimal  vivant  (contractilité 
qui  appartient  aux  nerfs  des  muscles  et  qui  survient  en  dehors  de 
Tinfluence  de  la  moelle,  voy.  §  220),  car  les  contractions  par  aciion' 
réflexe  n'ont  pas  lieu  seulement  dans  la  cuisse  touchée,  mais  encore 
dans  la  cuisse  du  côté  opposé. 

Toutes  les  fois  que  Tencéphale  et  la  moelle  sont  enlevés  snr  Ra- 
nimai vivant ,  toute  trace  d'action  réflexe  disparaît.  La  contractiofi 
fibrillaire  due  à  la  contractilité  des  muscles  a  bien  encore  lieu  loca- 
lement, mais  jamais  on  ne  voit  la  contraction  survenir  dans  des 
lieux  voisins  ou  éloignés  du  ppint  excité.  L'action  réflexe  disparaît 
égialem$nt  toutes  les  fois  que  la  partie  de  Taxe  cérébro-spinal,  cor- 
respondante aux  nerfs  de  la  partie  excitée,  est  détruite  ou  enlevée. 
Lorsque,  sur  un  animal  vivant,  on  excite  la  muqueuse  du  voile  du 
palais  ou  du  gosier  avec  la  barbe  d'une  plume ,  on  fait  naître  des 
mouven^ents  involontaires  de  déglutition  ou  de  vomissement.  Après 
la  décapitation,  c'est-à-dire  après  l'enlèvement  du  bulbe  rachidiea, 
centre  d'où  procèdent  les  nerfs  du  pharynx,  l'excitation  ne  fait  pl46 
naître  de  mouvement. 

L'abolition  de  l'action  réflexe  sur  l'animal,  dans  les  parties  corres- 
pondantes à  U  destruction  de  l'axe  cérébro-spinal,  prouve  que  1^ 
ganglions  du  grand  sympathique,  qui  persistent  après  cette  mutila- 
tion^ ne  peuver^t  pas  être  envisagés  comme  de  petits  centres  ner- 
veux, agissant  en  vertu  d'une  action  propre,  comparable  à  celle  de 
Taxe  cérébro-s  pinaL 

Lorsque  sur  une  grenouille  décapitée,  dont  la  moelle  est  intacte, 
on  vient  à  exciter  les  viscères,  on  voit  survenir  les  mêmes  pbénor- 
mènes  qu'après  l'irritation  de  la  peau,  c'est-à-dire  que  les  meiubres 
sont  agités  de  mouvements,  moins  vifs  il  est  vrai,  mais  cependant 
bien  évidents.  Lorsque  les  parties  de  la  moelle  dans  lesquelles  vopt 
se  rendre  les  ûlets  de  communication  du  grand  syipp^thique  ont  été 
tjïlevées,  ^excitation  des  viscères  est  incapable  de  fair»  de  Ujouveau 
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mouvoir,  par  action  réflexe,  les  membres  d'nne  grenouille  décapitée, 
car  la  chaîne  nerveuse  est  absolument  abolie  entre  les  viscères  etks 
membres.  Les  muscles  des  viscères  sont  deirenus  également  incapa- 
bles de  se  mouvoir  par  action  réflexe. 

Lorsque  sur  un  animal  décapité  on  partage  la  moelle ,  non  pas 
par  une  section  perpendiculaire  à  sa  longueur,  mais  si  on  la  divise 
longitudinaloment  en  deux  moitiés.  Tune  droite  et  Tautre  gauche^ 
Faction  réflexe  persiste  ;  mais  elle  se  montre  uniquement  dans  le 
côté  excité.  Elle  peut  êlre  bornée  aux  parties  excitées  ;  elle  peut  aussi 
se  traduire  par  des  mouvements  dans  des  parties  autres  que  la  partie 
excitée,  mais  toujours  du  même  côté  que  l'excitation.  Ainsi,  en  pin- 
çant fortement  le  membre  postérieur^  le  membre  antérieur  du  même 
côté  peut  entrer  en  contraction. 

Lorsqu'on  examine  dans  Téconomie  vivante  les  mouvements  dus 
à  Faction  réflexe,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  ces  mouvements 
peuvent  se  produire,  soit  sur  des  muscles  de  la  vie  animale,  soit  sur 
des  muscles  de  la  vie  organique.  Presque  tous  les  mouvements  des 
muscles  intérieurs,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  sont  de  cet  ordre; 
mais  un  certain  nombre  de  mouvements  involontaires  des  muscles 
du  tronc  ou  des  membres  sont  aussi  produits  de  la  même  mani^; 
telles  sont,  par  exemple,  les  convulsions  qui  succèdent  à  la  présence 
des  vers  dans  le  tube  intestinal,  les  crampes,  les  contractions  spas^ 
modiques  des  muscles  des  membres,  du  diaphragme,  etc.,  succédant 
à  des  irritations  non  perçues  des  organes  intérieures,  etc.  S'il  est  vrai 
que  nous  pouvons  contracter  à  volonté  les  muscles  respiratoires,  aug- 
menter et  diminuer  l'amplitude  de  leur  action ,  il  n'est  pas  moins 
vrai  que,  la  plupart  du  temps,  ces  mouvements  s'accomplissent  d'une 
manière  involontaire ,  et  pendant  le  sommeil,  et  pendant  la  veille. 
Les  mouvements  respiratoires  succèdent  à  une  impression,  la  plupart 
du  temps  non  sentie,  mais  qui  ne  tarde  point  à  se  transformer  eo 
une  sensation  douloureuse,  lorsque  le  besoin  de  respiration  n^est  pas 
satisfait.  Les  actes  mécaniques  de  la  respiration,  soustraits,  la  plu- 
part du  temps,  à  l'empire  de  la  volonté,  se  produisent  donc  par  nue 
véritable  action  réflexe.  Un  apoplectique  qui  a  perdu  connaissanee 
et  qui  approche  la  main  de  sa  tête,  un  homme  endormi  qui  agite  ses 
membres,  exécutent  des  mouvements  du  môme  ordre. 

Les  phénomènes  dits  sympathiques  rentrent  dans  les  mouvements 
par  action  réflexe.  Tout  phénomène  de  sympathie,  quel  que  soit  soa 
point  de  départ  dans  le  système  nerveux  périphérique,  exige,  pour 
son  accomplissement,  que  l'excitation  produite  se  transmette,  pir 
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rintermédiaire  des  nerfs,  aux  centres  nerveui,  les  seuls  qui  soient 
aptes  à  réfléchir  Texcitation. 

Les  sympathies  qu'entretiennent  entre  elles  les  diverses  parties 
d'un  organe  ou  d'un  tissu,  et  que  la  pathologie  met  souvent  en  évi- 
dence, se  propagent  par  l'intermédiaire  du  système  nerveux.  Les 
mouvements  produits  alors  par  action  réflexe  sont  moins  évidents, 
que  ceux  dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent,  mais  ils  n'en  sont 
pas  moins  réels.  C'est  par  une  réaction  qui  porte  particulièrement 
sur  les  tuniques  conti^actiles  des  vaisseaux  que  les  phénomènes  de  nu- 
trition et  de  sécrétion  se  trouvent  modifiés  sur  des  points  plus  ou 
moins  éloignés  du  tissu  ou  de  Torgane  malade,  et  que  Tinflammation 
se  propage.  On  peut  se  rendre  compte  ainsi  de  la  transformation  du 
coryza  en  catarrhe,  de  la  gonorrhée  en  orchite  ;  c'est  ainsi  que  les 
maladies  de  Toeil  passent  d'un  côté  à  l'autre,  que  le  rhumatisme 
parcourt  un  grand  nombre  d'articulations,  que,  dans  l'état  physiolo- 
gique et  pathologique,  la  mamelle  se  gonfle  en  même  temps  que  Tu- 
térus,  etc. 

§345. 

MoaTcments  toTolontalres  saccédant  *  une  Impression  sen- 
tie. —  L'action  réflexe  proprement  dile  consiste  en  un  mouvement 
involontaire  succédante  une  impression  non  sentie.  On  peut  rappro- 
cher de  ces  phénomènes  d'autres  mouvements  qui  surviennent  d'une  - 
manière  involontaire  à  Toccasion  des  sensations  perçues,  sensations 
dont  le  siège  peut  être  plus  ou  moins  éloigné  des  parties  qui  se  meu- 
vent. Ainsi,  par  exemple,  lorsqu'on  irrite  la  luette  ou  le  voile  du  pa- 
lais avec  la  barbe  d'une  plume,  il  survient  bientôt  des  mouvements 
involontaires  de  vomissements,  mouvements  qui  mettent  en  jeu  des 
muscles  de  la  vie  organique  (estomac),  et  des  muscles  de  la  vie  ani- 
male (diaphragme,  muscles  abdominaux}. 

Lorsqu'on  excite  la  membrane  pituitaire,  on  détermine  l'étemu- 
ment,  c'est-à-dire  la  contraction  involontaire  des  muscles  de  l'appa- 
reil respiratoire.  Lorsqu'une  parcelle  d*aliment  est  entrée  dans  la 
partie  supérieure  du  larynx,  il  survient  une  toux  involontaire,  des- 
tinée à  la  rejeter  au  dehors.  La  plupart  des  efforts  de  toux,  succé- 
dant à  une  irritation  ou  à  un  picotement  sentie  sont  du  même  genre. 
On  en  peut  dire  autant  du  tremblement  des  membres  et  du  claque- 
ment des  dents,  qui  surviennent  à  la  suite  d'une  vive  impression  de 
froid  à  la  surface  cutanée. 

Le  mouvement  involontaire,  succédant  à  des  sensations  perçues, 
peut  se  montrer,  non-seulement  sur  les  muscles  de  la  vie  animale, 
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itiais  au99i,  quoique  plus  rarement^  sur  des  muscles  de  la  TÎ0  orga- 
nique. Les  sensatioDs  douloureuses  qui  ont  lieu  à  la  peau  àocélèreni 
presque  toujours  les  mouvements  du  cœur,  et  les  impressions  mo- 
rales, qui  déterminent  des  dérangements  d'entrailles,  agissent  vnd-< 
seHiblablement  en  accélérant  les  contractions  du  tube  digestif. 

§346. 

Coànneiii  on  jpent  ae  rendre  eempie  de  raetlôA  i^llexé*  êi 
ébm  phénofltèiiee  «naiosiiee.  —  Pour  qu'une  impression,  ou  pont 
qu'une  irritation  portant  sur  une  partie  sensible,  soit  perçue  oïl  sen- 
tie par  ranimai,  et  pour  qu'il  réagisse  volontairement,  il  faut  que  la 
partie  sensible  communique  avec  la  moelle,  et  que  la  moelle  cchd- 
munique  avec  l'encéphale.  Si  Ton  pratique  une  section  qui  inter- 
rompt la  communication  de  la  moelle  arec  Fencéphale,  rimpressicm 
ne  sera  plus  sentie,  et  le  mouvement  volontaire  sera  anéanti.  Le  siège 
de  la  sensibilité  et  le  point  de  départ  des  mouvements  volontaires 
sont  donc  dans  Fencéphale  et  non  dans  la  moelle. 

Puisqu'un  animal  décapité  exécute  des  mouvements  des  membres 
et  du  tronc,  quand  on  excite  un  point  de  la  peau,  Faction  réflexe 
n'a  évidemment  pas  son  siège  dans  Tencépbale,  car  la  moeiie  silffit 
seule  alors  à  sa  manifestation.  Mais  cette  action  n'est  pas  seulement 
possible  dans  la  moelle,  car  le  tronçon  céphalique  de  Faniflial  peut 
exécuter  aussi  des  mouvements  quand  on  Texcite  conTenabiement 
Donc,  le  siège  de  Faction  réflexe  n'est  pas  localisé  dans  un  point  p&- 
ticttlier  du  système  nerveux,  comme  le  sont  la  sensibilité  et  Id  pHn- 
cipe  des  mouvements  volontaires.  L'action  réflexe  a  son  siège  daàs 
toute  la  longueur  de  la  moelle  et  dans  la  moelle  alloâgéd'.  Les  se6' 
tions  multiples  de  la  moelle ,  laissant  à  chacune  des  parties^  coites- 
pondautes  aux  segments  nerveux  la  possibilité  de  se  contracteih  sens 
l'influence  désexcitants  directs,  le  prouvent  manifestement. 

Il  est  donc  probable  que  les  fibres  nerveuses,  qui  des  organes  se 
rendent  à  Faxe  cérébro-spinal;  il  est  probable,  dis-je,  que  ces  fibres 
ne  remontent  pas  toutes  vers  l'encéphale,  par  Fibtermédiaire  de  li 
moelle  épinière.  Un  certain  nombre  d'entre  elles  s'aitétcfnt  dans  k 
moelle  et  se  réfléchissent  vers  les  organes,  sans  remonter  jusqu'tt 
cetveau.  Comme^  d'un  autre  côté,  Fexcitation  d'un  membre  po^ 
rieur,  sur  un  animal  décapité^  fait  contracter  non -seulement  » 
ttiembre,  mais  encore.le  membre  postérieur  voisin  et  même  le  meo' 

i  Quand  la  moelle  allongée  est  déirai  le  sur  le  segment  oépbalfqQe  de  Famnal,  M 
nHnifenient  réOexe  «t  inéami  dans  eette  partie.  Les  hémispliéreteèrébraBXB'eaioit 
dftae  point  le  siège. 
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bre  ou  les  membres  antérieurs,  il  est  probable  que  les  fibres  ner- 
yeuses  qui,  des  organes  vont  à  la  moelle,  se  dirigent  dans  la  moelle 
dans  des  directions  diverses  et  se  réfléchissent  ensuite  yers  les  or- 
ganes, les  unes  par  le  même  nerf,  d'autres  par  le  nerf  opposé,  d'au- 
tres par  des  paires  voisines,  d'autres,  enfin,  par  des  paires  plua  du 
moins  éloignées. 

La  moelle  renfermerait  dès  lors,  non-seulement  les  conducteurs 
de  la  sensibilité  et  du  mouvement  volontaire^  qui  se  dirigent  vers 
Tencéphale  ou  qui  en  descendent,  mais  encore  Tassemblage  asses 
compliqué  de  fibres  qui,  ne  remontant  pas  jusqu'au  cerveau,  consti- 
tuent des  conducteurs  de  sensibilité  non  perçue  et  de  mouvementa 
involontaires. 

Quel  que  soit  le  trajet  parcouru  par  les  conducteurs  de  Tactioil 
réflexe  dans  la  moelle  épinière  et  dans  la  moelle  allongée,  il  est  cer- 
tain que  la  connexion  des  conducteurs  ou  tubes  nerveux  àveo  la 
substance  grise  de  la  moelle  épinière,  et  avec  les  amas  de  substance 
grise  de  la  moelle  allongée,  est  la  condition  de  leur  action.  La  sub- 
stance grise  (  qui  n'est,  en  somme ,  que  Tassemblage  des  cellules 
nerveuses),  est  le  centre  ou  la  condition  me  qud  non  de  l'action  ner* 
veuse  ;  c'est  dans  son  sein  que  les  conducteurs  centripètes  se  transfor- 
ment en  conducteurs  centrifuges.  Au  reste,  la  nécessité  de  cette  con- 
nexion entre  les  tubes  nerveux  et  la  substance  grise  n'est  pas  propre 
aux  conducteurs  nerveux  de  l'action  réflexe;  elle  est  générale  dans 
le  système  nerveux,  et  les  conducteurs  de  la  sensibilité  perçue  et  du 
mouvement  volontaire  y  sont  soumis  aussi  dans  les  points  spéciaux 
du  système  nerveux  auxquels  ils  correspondent.  La  substance  blanche 
des  centres  nerveux  est  constituée,  en  effet,  ainsi  que  les  nerfs,  par 
l'accolement  des  tubes  nerveux  primitifs,  c'est-à-dire  par  des  élé-^ 
ments  conducteurs  (de  sentiment  ou  de"  mouvement),  et  la  seule 
substance  qui  appartienne  en  propre  aux  centres^  c'est  la  substance 
grise,  ou  l'ensemble  des  corpuscules  nerveux.  Partout  les  tubes  ner- 
veux (soit  à  rétat  de  cordons  nerveux ,  soit  à  l'état  de  masses  ner- 
veuses) établissent  une  communication  entre  les  organes  moteurs 
et  sensibles  et  les  masses  nerveuses  grises.  Aussi  a-t-on  considéré 
avec  raison  la  substance  grise  comme  le  centre  fondamental  de  Fac- 
tion nerveuse,  comme  le  foyer  même  de  l'innervation.  La  moelle, 
la  moelle  allongée,  le  cerveau  et  tous  ses  renflements  possèdent,  dans 
leur  épaisseur  ou  à  leur  surface,  des  amas  de  substance  grise  plus  ou 
moins  étendus,  auxquels  viennent  aboutir  et  d'où  partent  les  oon- 
ducteurs  nerveux  des  impressions  et  du  mouvement. 
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Le  centre  où  aboutissent  les  fibres  neryeuses  qui  apportent  Vim- 
pression,  et  d'où  rayonnent  les  fibres  qui  déterminent  le  mouTement, 
est  donc  partout  la  substance  grise.  D'après  cela,  le  siège  réel  de 
Faction  réflexe  est  dans  la  substance  grise  delà  moelle  et  de  la  moelle 
allongée,  et  dans  toute  retendue  de  cette  substance. 

§  347. 

B«s  phéiioaiéae»  latimcs  de  l'aettoa  nerveuse.  —  Lorsqu^on 
examine  la  substance  cérébrale,  ou  la  moelle  épinière,  oa  le  tissu 
des  nerfs  au  moment  où  un  animal  éprouve  et  manifeste  une  vire 
douleur,  ou  au  moment  où  il  exécute  des  mouvements,  Tœil  ne  peut 
absolument  saisir  aucun  changement  ni  dans  les  centres  nerveux,  ni 
dans  les  nerfs.  Le  transport  des  impressions  du  dehors  au  dedans, 
et  le  tratasport  des  incitations  motrices  du  dedans  au  dehors,  démon- 
tré par  Pexpérience  (voy.  §§  341,  342),  n'est  donc  accompagné  d'au- 
cun phénomène  particulier  visible  à  Tœil. 

Diverses  hypothèses  ont  été  invoquées  successivement  pour  expli- 
quer le  transport  des  impressions  et  de  Tincitation  motrice  dans  les 
nerb.  On  a  parlé  de  changements  moléculaires  qui  accompagneraient 
tous  les  phénomènes  de  sensibilité  ou  de  mouvements.  On  a  com- 
paré les  nerfs  à  des  cordes  tendues  dont  les  extrémités»  placées  à 
la  périphérie,  transmettraient  les  impressions  par  dessortesde  vibra- 
tions centripètes,  tandis  que  d'autres  nerfs,  ou  les  mêmes»  par  des 
vibrations  en  sens  opposé,  transmettraientle  mouvement  aux  muscles. 
On  a  supposé  que  les  necfs  étaient  parcourus  par  des  courants  de 
liquides,  et  on  les  a  assimilés  à  des  espèces  de  vaisseaux  particuliers. 
On  a  fait  circuler  aussi,  dans  Tintérieur  des  nerfs,  une  sorte  de 
fluide  impondérable  qui,  sous  le  nom  (PesprUs  animaux,  a  joué  os 
grand  rôle  dans  les  ouvrages  physiologiques  ou  philosophiques  da 
dix-septième  et  du  dix-huitième  siècle.  Toutes  ces  suppositions  n'ont 
pas  besoin  aujourd'hui  d'être  réfutées.  Nous  ferons  remarquer  seu- 
lement que,  si  Tanatomie  de  structure  a  démontré  que  les  tubes  ner- 
veux contiennent  une  substance  demi-solide  ou  moelle  nerveuse^  cela 
ne  confirme  en  rien  la  doctrine  d'une  prétendue  circulation  de  li- 
quides dans  les  nerfs.  La  substance  que  renferment  les  nerfs  est,  en 
eflet,  d'une  consistance  telle  qu'elle  ne  peut  se  prêter  à  des  mouve- 
ments analogues  à  ceux  du  sang  dans  ses  vaisseaux;  et  d'ailleurs  le 
système  nerveux  manque  d'organe  d'impulsion. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  moelle  nerveuse  et  Paxe  que  con- 
tiennent les  tubes  nerveux  doivent  être  dans  leur  état  d'intégnié, 


CHAP.   VIU.   INNERVATION.  873 

pour  que  les  phénomènes  de  Faction  nerveuse  puissent  se  produire; 
il  faut  de  plus  qu'il  y  ait  continuité  des  tubes  nerveux.  La  contiguïté 
ne  sufBt  pas  aux  phénomènes  de  transmission,  soit  du  courant  cen- 
tripète, soit  du  courant  centrifuge.  Si,  en  effet,  le  nerf  AB  Fig.  i6t. 
(voy.  fig.  167)  est  divisé  dans  sa  continuité  par  une  sec- 
tion S,  l'excitation  portée  sur  le  bout  B,  qui  correspond 
aux  organes ,  ne  se  transmet  plus  en  A  vers  les  centres 
nerveux;  et  réciproquement,  l'excitation  qui  porte  sur  le 
point  A  no  réveille  plus  la  contraction  des  organes  du  côté 
de  B.  On  a  beau  maintenir  en  contact  les  deux  bouts  de  ,_ 
la  section  au  point  S ,  le  nerf  a  perdu  ses  fonctions  con- 
ductrices centripètes  et  centrifuges.  Le  nerf  perd  égale- 
ment ses  propriétés  conductrices,  lorsqu'au  lieu  de  le 
diviser  en  travers ,  on  applique  simplement  sur  lui  une 
ligature.  La  ligature,  comme  la  section,  interrompt  éga- 
lement, en  effiat,  la  continuité  du  contenu  des  tubes  ner-  -  B 
veux.  Ces  deux  expériences  suffisent  pour  démontrer  que  l'assimila- 
tion des  nerfs  avec  les  conducteurs  métalliques  de  nos  appareils 
galvaniques  n'est  pas  fondée  ;  car  dans  une  pile  le  rapprochement 
des  deux  extrémités  du  conducteur  sufGt  pour  rétablir  la  continuité 
du  courant. 

D'autres  expériences  démontrent  encore,  de  la  manière  la  plus 
claire,  que  si  les  phénomènes  de  Faction  nerveuse  ne  manquent  pas 
d'une  certaine  analogie  avec  les  phénomènes  électriques,  ce  n'est  pas 
en  comparant  les  nerfs  aux  conducteurs  métalliques  de  nos  appareils 
électro-dynamiques  qu'on  peut  arriver  à  établir  un  parallèle  utile. 

Quoique  les  nerfs  soient  très-sensibles  à  Yexcitation  galvanique, 
ainsi  que  nous  Favons  dit  plusieurs  fois  déjà,  et  que  cotte  excitation 
soit  la  plus  propre  à  réveiller  la  sensibilité  dans  les  filets  sensitifs,  et 
le  mouvement  dans  les  filets  moteurs,  cela  ne  veut  pas  dire  que  les 
nerfs  soient  de  bons  conducteurs  de  Félectricité.  Cela  tient  à  d'autres 
conditions,  sur  lesquelles  nous  reviendrons  dans  un  instant. 

Les  nerfs  sont  de  mauvais  conducteurs  de  Pélectricité  :  l'expé- 
rience la  plus  simple  le  démontre  aisément.  Supposons  que  le  courant 
d'une  pile  très-faible  passe  par  un  fil  métallique  et  qu'un  galvano- 
mètre soit  compris  dans  le  circuit,  l'aiguille  du  galvanomètre  sera 
déviée  d'une  certaine  quantité,  proportionnée  à  la  section  du  fil  et  à 
Fintensité  du  courant  de  la  pile.  Interposons  maintenant  dans  le  cou- 
rant un  segmeat  de  nerf,  immédiatement  le  courant  cesse  de  passer, 
et  Faiguille  du  galvanomètre  revient  au  zéro  du  cadran  indicateur. 
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Les  nerfs  ne  conduisent  pas  mieux  Télectricité  que  de  l'eau  légè- 
rement salée  ;  or,  Teau,  ainsi  qu'on  le  sait,  conduit  des  millions  de 
fois  moins  bien  que  les  métaux,  à  égalité  de  section.  Les  nerb  ne 
conduisent  pas  mieux  l'électricité  que  les  autres  parties  animales, 
et  il  y  a  des  parties  animales  qui  conduisent  beaucotip  mieux  le 
courant  que  les  nerfs  eux-mômes  :  les  muscles  sont  dans  ce  cas. 
H.  Matteucci  estime  que  les  muscles  conduisent  Télectricité  quatre 
fois  mieux  que  les  nerfs  ^.  Les  nerfs  conduisent  Télectriciléi  à  peu 
près  comme  les  tendons,  et  sensiblement  de  même  qu'un  fil  de  co- 
ton, ou  de  toute  autre  matière,  imbibé  d'eau  salée.  Lorsqu'autrefois 
on  voulait  assimiler  le  fluide  nerveux  au  fluide  électrique,  on  disait 
que  les  nerfs  étaient  de  bons  conducteurs  ;  on  commençait  par  afiir- 
mer  un  fait  inexact. 

Les  nerfs,  bien  que  mauvais  conducteurs  du  courant  de  la  pile, 
n'en  présentent  pas  moins ,  lorsqu'on  les  interroge  d'une  eerlaine 
manière ,  des  traces  d'électricité.  Ils  ont  cela  de  commun  avec  les 
muscles  et  avec  d'autres  organes.  (Voy.  §  225.)  Ainsi,  quand  on  réu- 
nit à  l'aide  d'un  conducteur  métallique  la  surface  naturelle  d'un  nerf 
avec  sa  surface  de  section,  on  obtient  un  faible  courant  qui  chemine 
dans  le  courant  métallique  interposé  de  la  surface  naturelle  du  nerf 
vers  la  surface  de  section  ;  c'est  aussi  la  direction  du  courant  des  mus- 
cles. De  même  que  pour  les  muscles,  le  circuit  métallique  interposé 
n'est  traversé  par  aucun  courant ,  quand  on  touche  deux  points  sy- 
métriques  de  la  surface  de  section,  ou  deux  points  symétriques  de  U 
surface  naturelle;  il  est  traversé,  au  contraire,  par  un  courant  très- 
faible,  quand  ces  points  sont  insymétriques.  (Voy.  §  225,  flg.  81  »  82.) 

'Les  propriétés  électriques  des  nerfs  sont  plus  difQciles  à  mettre 
en  évidence  que  les  propriétés  électriques  des  muscles,  et  les  cou- 
raDts  qu'on  obtient  ainsi  sont  extrêmement  faibles,  ce  qui  s'ac- 
corde avec  ce  que  nous  savons  sur  les  actions  chimiques  qui  prési- 
dent à  la  nutrition  des  parties,  celles-ci  étant  beaucoup  moins  a(^?ei 
dans  les  nerfs  que  dans  les  muscles.  Il  s'ensuit  que,  pour  constater 
dans  les  nerfs  les  propriétés  dont  nous  parlons,  M.  duBoys-Reymond 
a  dû  recourir  à  des  instruments  d  une  sensibilité  extrême.  Le  galft- 
nomètre  multiplicateur  dont  il  s'est  servi  est  composé  d'un  fil  d« 
cuivre  de  O"""",!  de  section,  faisant  de  10,000  à  15,000  tours.  De 
plus,  pour  que  les  indications  fournies  par  ce  multiplicateur,  extrê- 
mement sensible,  ne  fussent  pas  trompeuses,  il  fallait  que  Faiguilb 
du  multiplicateur  ne  bougeât  pas  quand  les  deux  extrémités  du  fil 

^  n'aprës  M.  Eckhsrd,  les  musctes  eondusent  i  fois  1/3  nleiu  qae  l«s  Mrfk 
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étaient  plongées  dans  un  liquide  indifférent.  Pour  remplir  cette  con- 
dition^ M.  du  Boys-Reymond  fait  communiquer  les  deux  extrémités 
du  âl  du  galyanomètre  aveo  deux  lamed  de  platine  (voy.  fîg.  168, 


Fig.  168. 


p^  p^)  itiaintentieS  à  poste  fixe,  par  deux  supports  isolants,  dans  deux 
verres  V,  v'  remplis  d'une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  so- 
dium*. Dans  les  deux  verres  v  et  v*  plongent  deux  petites  masses  de 
papier  à  filtre  (voy.  fîg.  168,  m,  m\  et  fîg.  169)  complètement  imbi- 


Fig.  169. 


bées  de  la  môme  dissolution  du  chlorure  de  sodium.  Avant  de  pro- 
céder à  Texpérience,  on  met  en  rapport  les  deux  petits  paquets  m^ 

^  Les  lames  de  platine  pp'  sont  enduites  de  veriits  dans  les  portions  qui  ne  sonl 
pofBt  immergées,  et  aaési  an  point  qoi  eorrespond  au  contact  de  Tair  avec  le  tiiveati 
dUlMpUde. 
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m\  en  appliquant  sur  eux  un  autre  paquet  n  (également  formé  de 
papier  imbibé)  ;  c'est-à-dire  qu'on  ferme  ainsi  le  circuit  humide  de 
la  figure  168.  Si  Faiguille  du  galvanomètre  ne  bouge  pas,  c'est  qu'il 
n'y  a  pas  trace  de  courant  dans  l'appareil,  et  tout  est  convenable- 
ment disposé  pour  l'expérience.  On  enlève  le  paquet  n,  et  c'est  à 
son  lieu  et  place  qu'on  dispose  le  nerf  ou  toute  autre  partie  animale 
sur  laquelle  on  veut  expérimenter.  De  cette  manière,  on  évite  les 
contacts  métalliques.  Comme  la  solution  saline  qui  infiltre  les  masses 
de  papier  m,  m'  pourrait  agir  par  imbibition  sur  le  nerf  ou  sur  les 
parties  animales  d'épreuve,  et  les  altérer,  on  place  sur  chaque  pa- 
quet m,  m' un  fragment  de  vessie  (voy.  fig.  170,  c,  c')  préalablement 
imbibé  d'une  dissolution  d'albumine  ou  de  sérum  du  8ang  (analogue 
par  conséquent  au  liquide  normal  qui  infiltre  les  tissus  animaux). 
Fis-  "0.  Lorsqu'on  ferme  le  circuit  galva- 

nométrique  à  Faide  d'un  nerf  dis- 
posé comme  le  représente  la  fig.  170, 
c'est-à-dire  lorsque  les  deux  pAles  »» 
^_^    m'  du  galvanomètre  touchent  deui 
points  pris  sur  la  surface  naiureik  du 
nerf,  Taiguille  du  galvanomètre  reste 
immobile  et  n'accuse  point  le  passage 
du  courant.  Lorsque,  au  contraire,  le  circuit  galvanométrique  est 
Fis*  <7i-  fermé  à  Taide  du  nerf  disposé  comme 

le  représente  la  fig.  171,  c'est-à-dire 
£'  lorsque  l'un  des  pôles  (m)  touche  la 

^,-gl>_,ag^j^  surface  de  section  du  nerf,  et  Fautie 

^HTiB^^      ^    pAl6  {^')  1a  surface  naturelle  du  nerf 
^""IHl  iPPi ""*     compris  dans  le  circuit,  raiguilledo 

galvanomètre  accuse  le  passage  d*im 
courant  dont  la  direction  est  celle  que 
nous  avons  indiquée. 

Lorsqu'on  ne  cherche  pas  à  déterminer  la  direction  et  Vintetisiié 
du  courant  dont  il  est  question,  et  qu'on  veut  simplement  le  consta- 
ter, on  peut  se  servir  aussi  d'une  patte  galvanoscopique.  C'est  t<mt 
simplement  une  patte  de  grenouille  séparée  de  l'animal  et  à  laquelle 
on  conserve  adhérent  le  nerf  sciatique  sur  la  plus  grande  longueur 
possible.  (Voy.  fig.  172.)  Celte  patte  est  isolée  sur  un  plateau  de 
verre;  on  applique  l'extrémité  du  nerf  {surface  de  section)  surk 
masse  de  papier  imbibé  m\  tandis  qu'une  portion  de  la  surface  m- 
tureUe  du  nerf  repose  sur  une  autre  masse  m.  Les  deux  masses  de 
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papier  reposant  dans  une  auge  commune  remplie  d'une  dissolution 

Fig.  172. 


de  chlorure  de  sodium,  le  circuit  humide  se  trouve  fermé  par  le 
nerf,  et  le  courant  qui  se  développe  se  traduit  dans  la  patte  de  gre- 
nouille par  une  contraction. 

Nous  avons  dit  que  les  nerfs  sont  d'assez  mauvais  conducteurs 
du  courant  voltaïque  (ils  ne  sont  pas  meilleurs  conducteurs  que  les 
autres  tissus)  ;  d'autre  part,  les  courants  provoqués  dont  nous  venons 
de  parler  ne  peuvent  ôtre  obtenus  (de  même  que  les  courants  muscu- 
laires, voy.  §  225)  que  par  un  artifice  expérimental,  et  il  est  probable 
que  dans  les  nerfs  normaux  ces  courants  ne  sont  jamais  à  Tétai  de 
liberté.  Mais  les  nerfs  jouissent  d'une  propriété  qu'ils  possèdent  seuls 
et  que  ne  partage  aucun  autre  tissu  :  cette  propriété,  que  M.  duBoys- 
Reymond  désigne  sous  le  nom  de  force  électro-tonique  y  dénote  en 
eux  Texistence  à  Tétat  statique  d'une  force  particulière. 

Voici  comment  on  peut  mettre  en  évidence  cette  propriété  remar- 
quable. Soit  N  un  fil  humide  (voy.  fig.  173),  avec  lequel  le  galva- 
nomètre B  se  trouve  en  Fig.  ns. 
rapport  par  ses  deux  ex-  n 
trémités  c  et  d.  Faites  pas- 
ser im  courant  de  force . 
moyenne  dans  le  fil  N,  en 
appliquant  les  deux  pôles 
d'une  pile  en  a  et  en  b; 
il  est  évident  que  le  gal- 
vanomètre ne  bougera 
pas.  Le  courant  de  la  pile 
passera  tout  entier  dans 
le  segment  du  fil  humide  interposé  entre  les  pôles  de  la  pile  a  et  h. 
Maintenant^  supposons  que  N,  au  lieu  d'être  un  fil  humide,  repré- 
sente un  nerf  vivant,  et  que  l'expérience  soit  disposée  exactement  de 
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la  même  manière.  Au  moment  où  le  courant  de  la  pile  i 

par  le  nerf  N,  le  galvanomètre  B  accusera  en  même  temps  le  passage 
d'un  courant,  dont  la  direction  est  figurée'  par  les  flèches  (r.  iig.  173); 
c'est-à-dire  que  non-seulement  le  segment  du  nerf  compris  e&tiete 
deux  points  d'application  des  pôles  de  la  pile  est  traversé  par  uo 
courant,  mais  encore  le  nerf  tout  entier  ast  traversé  en  ce  moment 
par  un  courant  4b  i^ême  sens. 

On  peut  tirer  de  cette  expérience  la  conclusion  que  les  molécole» 
du  nerf  sont,  pendant  le  repos  du  système  nerveux,  dans  un  éUl 
statique  d'équilibre,  et  qu'elles  passent  à  l'état  ^fcc/r^ynamifK;  an 
moment  où  le  courant  passe.  De  plus,  on  peut  en  inférer encorequeop 
changement  a  lieu  en  m6me  temps  dans  toute  retendue  du  ner{;cir 
non-seulement  le  courant  apparaît  dans  le  nerf,  quand  on  plaça  k 
galvanomètre  d'essai  au-dessous  de  la  partie  du  nerf  comprise  davb 
courant  de  la  pile,  mais  il  se  montre  encore  quand  on  place  le  galfano- 
mètre  au-dessus  de  la  partie  du  nerf  soumise  à  Taction  du  conraat 

L'état  moléculaire  du  nerf  à  fétat  de  repos  a  été  représenté  par  Hà 

Bois-Reymond  par  une  succession  de  molécules  péripolaires(m. 

fig.  1T4,  A).  L'état  eif^amig»^  correspondrait  à  un  changement  dais 

Fig.  174.  rétat  électrique  des  mali- 

.  cules  nerveuses,  en  verte  da- 

OOOflOOOO^       quel  les  molécules  se  poliB- 

'J^J^-^-'^-^-^-W.-WJ       seraient  comme  les  élémok 

B*  d'une  pile,  en  se  correspoa- 

4-  CW^TWWW^^WW^  ^dant  par  des  pôles deaos 

"^  ^P<r.P^F<F^F<F^F^       contraire.  (Voy.  fig.  174,1 

De  ses  diverses  expériences,  M.  du  Bois-Reymond  conclut  f» 
dans  les  phénomènes  de  Faction  nerveuse,  il  suf&t  qu'un  cliii- 
gement  moléculaire  se  développe  sur  un  point  même  très-drcooscÀ 
d'un  circuit  nerveux,  pour  entraîner  dans  toute  l'étendae  péri|i^ 
rique  du  nerf  un  changement  moléculaire,  d'où  résulte  le  éMtilr 
pement  d'un  courant  nerveux. 

On  conçoit  aisément  comment  la  force  éleetrù-tonique  a  stfvii 
M.  du  Bois-Reymond  à  expliquer  les  phénomènes  de  la  conCraietifli 
musculaire  induite.  (§  225.)  Soit  en  effet  (voy.  fig.  175)  une  patte* 
grenouille  6  placée  sur  un  support  de  verre,  et  dont  te  nerf  sdatifi^ 
a  est  appliqué  contre  le  nerf  sciatique  b  d'une  autre  patte  de^ 
nouille.  Lersqu'on  plonge  le  pôle  p  de  la  pile  H  dans  le  vase  vnm^ 
de  mer<uire,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  quand  on  ùit  pafltr 
IW  e^uranl  voltaïqiie  dans  le  nerf  6  par  les  points  a;  et  âr',  tentait 
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tendue  du  nerf  i  est  parcourue  en  ce  moment  par  un  eourant.  (Voy. 

Fig.  175. 


fîg.  173.)  Mais  l'état  modifié  du  nerf  b  réagit  (quand  la  pile  n'est  pas 
trop  faible)  sur  la  force  électro-tonique  du  nerf  a,  dont  l'équilibre 
est  rompu;  d'où  le  développement  dans  le  nerf  a  d'un  courant  qui 
fait  entrer  la  patte  G  en  contraction. 

La  force  électro-tonique  peut  nous  donner  la  clef  d'un  autre  phé- 
nomène, jusqu'ici  inexpliqué,  et  auquel  M.  du  Bois-Reymond  donne 
le  nom  de  paradoxe  de  contraction.  Supposons  que  le  nerf  A  (voy. 
fig.  176)  se  divise  dans  son  trajet  en  deux  branches  meib;  si,  à  Paide 
d'une  pile  un  peu  forte,  on  fait  passer  un  courant  par  les  points  c  et 
d,  non-seulepient  l'état  électro- tonique  de  la  fibre  ner-  Fig.  n^ 
veuse  eb  sera  modifié,  mais  de  proche  en  proche  aussi  a. 

celui  des  autres  fibres  du  nerf,  de  telle  sorte  que  non- 
seulement  la  fibre  eb  fera  contracter  les  parties  muscu- 
laires dans  lesquelles  se  répandent  ses  filets  terminaux, 
njais  les  fibres  m  feront  aussi  contracter  les  muscles 
dans  lesquelles  elles  se  répandent,  si  ce  sont  des  fibres 
nerveuses  motrices;  ou  elles  réveilleront  la  sensibilité, 
si  ce  sont  des  fibres  nerveuses  sensitives.  Il  résulte  de 
là  que,  lorsqu'on  veut  mettre  en  évidence  les  propriétés 
spéciales  des  racines  des  nerfs  rachidiens,  il  fai;t  plutôt 
avoir  recours  à  l'excitation  mécanique  qu'à  l'excitation 
galvaoiquo;  ou  bien,  quand  opi  emploie  celle-ci,  il  faut  que  la  pile 
soit  irèsr faible,  (Voy.  §  342.)  Quand  oq  emploie  une  pilje  trop  forte 
dans  ce  genre  d'expériences,  il  arrive  que  les  racines  excitées  réa- 
gissent au  delà  du  ganglion  invertébral  sur  les  fibres  nerveuses  de  la 
racine  opposée,  et  font  naître  simultanément  les  effets  de  l'excitation 
des  deux  rox^inios ,  c'est-à-dire  des  résultats;  mixtes  qui  introduisent 
une  eause  d'erreur  dans  les  résultats  '. 

*  C'est  ainsi  qu'on  a  cru  que  les  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens  Jouis* 
salent  d'une  certaine  sensibilité,  parce  que  dans  certaines  conditions  leur  excitation 
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Les  propriétés  électnhtaniques  des  nerfs  cessât  avec  la  coagidi- 
tion  du  contenu  des  tubes  nerveux. 

§348. 

Action  de  réleeirlelté  sur  le  mjmtème  uerwemxM  —  Le  COUrant 
galvanique  est  Texcitant  le  plus  propre  à  mettre  en  jeu  raction 
nerveuse ,  et  cela  dépend  très-probablement  des  propriétés  donl 
nous  venons  de  parler.  Alors  que  les  excitants  mécaniques  et  chi- 
miques ne  sont  plus  capables  de  réveiller  la  contraction  oa  la  dou- 
leur, Tapplication  du  galvanisme  a  encore  ce  pouvoir. 

L'électricité,  envisagée  comme  agent  excitateur  des  fonctions  du 
système  nerveux,  a  des  propriétés  communes  avec  les  excitants  mé- 
caniques et  chimiques.  Comme  eux,  elle  fait  naître  la  doukur  quand 
on  rapplique  aux  nerfs  sensitifs  ;  comme  eux,  elle  excite  le  mouTe- 
ment,  quand  on  l'applique  aux  nerfs  moteurs  ;  comme  eux,  eUefait 
naître  à  la  fois  le  mouvement  et  la  douleur,  quand  on  Inappliqué  à 
un  nerf  mixte-,  comme  eux,  elle  éveille  la  sensation  de  lumière, 
quand  on  l'applique  à  la  rétine  ou  nerf  optique,  la  sensation  dus<m 
quand  le  courant  traverse  le  nerf  acoustique,  etc.  ;  mais,  en  outre, 
réleclricilé  dynamique  a  des  propriétés  que  n'ont  pas  les  autres  ex- 
citants. Lorsqu'on  applique  la  pointe  d'un  scalpel  ou  un  agent  chi- 
mique sur  un  nerf,  et  que  la  sensibilité  ou  le  mouvement  des  parties 
a  été  mis  en  jeu,  la  disparition  de  la  douleur,  ou  celle  du  mou?e- 
ment,  concordent  avec  la  suppression  de  l'excitant  :  il  n'en  est  pas 
de  même  avec  le  courant  de  la  pile.  En  général,  le  résultat  (doo- 
leur  ou  mouvement)  se  montre  au  moment  de  l'application  de  Félec- 
tricité ,  il  ne  se  manifeste  plus  pendant  que  le  courant  passe  ;  mais 
il  apparaît  de  nouveau  au  moment  oii  le  courant  cesse  de  passer. 

Lorsque  le  nerf  excité  par  le  courant  est  un  nerf  mixte,  le  phéno- 
mène dont  nous  parlons  se  montre  aussi  bien,  lorsque  le  courant  est 

est  accompagnée  de  signes  non  équivoques  de  douleur  sur  Tanimal  en  expérieBoe. 
Mais  toute  trace  de  sensibilité  disparaît  dans  les  racines  antérieures  quand  la  nô» 
postérieure  correspondante  est  coupée.  Dans  les  expériences  dont  nous  parioai»^ 
sensibilité  a  cheminé  par  la  racine  postérieure,  en  vertu  d'un  phénomëne  aaatag^ 
à  celui  qui  est  représenté  dans  les  figures  175  et  176.  Il  n'est  point  nécessaire  d'iaw* 
quer  ici,  comme  on  Va  fait,  l'existence  de  prétendus  filets  sensitifs  r^curtmits  qâ  re- 
monteraient du  ganglion  intervertébral  vers  la  moelle,  par  les  racines  aiitériesfci- 
Quand  on  a  coupé  la  racine  antérieure  d'un  nerf  raehidien,  et  qu'on  excite  pvfc 
galvanisme  le  bout  qui  tient  au  ganglion  intervertébral ,  on  constate  quelqsefti* 
aussi  des  signes  de  sensibilité.  Ceci  est  encore  une  conséquence  de  ce  que  IL  du  Bi**- 
Reymond  désigne  sous  le  nom  de  paradoxe  de  contraction. 
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dirigé  du  centre  à  la  périphérie  (c'est-à-dire  lorsque  le  pôle  +  est 
placé  du  côté  central  du  nerf  et  le  pôle— du  côté  périphérique),  que 
lorsque  le  courant  est  dirigé  de  la  périphérie  au  centre;  c'est-à-dire 
lorsque  le  pôle  +  est  placé  du  côté  périphérique  du  nerf  et  le  pôle 
—  du  côté  central. 

MM.  Matteucci  et  Longel,  en  faisant  agir  isolément  le  courant  sur 
les  racines  motrices  et  sur  les  racines  sensitives  des  nerfs  (sur  le  che- 
val, le  chien,  le  lapin,  la  grenouille),  ont  constaté  que  les  phéno- 
mènes varient  avec  la  direction  du  courant,  suivant  les  racines  en 
expérience  ^. 

Lorsqu'on  fait  passer  le  courant  par  les  racines  motrices,  de  ma- 
nière que  ce  courant  est  dirigé  du  centre  à  la  périphérie  (c'est-à-dire 
dans  le  sens  même  de  l'action  du  conducteur  nerveux,  courant  di- 
rect), la  contraction  des  muscles  correspondante  à  la  racine  ^motrice 
en  expérience  n'a  lieu  qu'à  la  rupture  du  courant.  Lorsqu'au  con- 
traire on  applique  sur  la  racine  motrice  le  courant  de  la  pile,  en  le 
faisant  passer  de  la  périphérie  vers  les  centres  nerveux  (courant  in- 
verse), la  contraction  des  muscles  n'a  lieu  qu'au  moipent  de  Vétablis- 
sèment  du  courant. 

Lorsqu'on  fait  passer  le  courant  de  la  pUe  par  les  racines  posté- 
rieures ou  sensitives  des  nerfs,  la  sensibilité  est  mise  en  jeu  au  mo- 
ment de  la  rupture  du  courant  inverse  (c'est-à-dire  marchant  du 
centre  à  la  périphérie,  sens  opposé  à  la  direction  de  l'action  naturelle 
des  racines  postérieures).  Elle  n'est  point  mise  enjeu  au  moment 
de  l'interruption  du  courant  direct  (marchant  de  la  périphérie  au 
centre)  *.  ' 

Notons  que  dans  toutes  ces  expériences,  comme  dans  toutes  celles 
dans  lesquelles  on  se  sert  du  courant  de  la  pile  pour  exciter  le  mou- 
vement ou  la  sensibilité,  les  résultate  obtenus  sont  d'autant  plus 
marqués  que  Vécartement  des  deux  pôles  appliqués  sur  le  nerf  est 

1  II  faut  se  servir  ici  d*une  trës-faible  pile ,  poar  se  mettre  en  garde  contre  les 
efTets  signalés  plus  haut  sous  le  nom  de  paradoxe  de  contraction.  Lorsque  la  pile  est 
trop  forte,  des  effets  multiples  se  produisent  au  commencement  de  rexpérieuce.  Les 
véritables  effets,  dus  seulement  à  la  racine  en  expérience^  se  manifestent  seulement 
aa  bout  de  quelque  temps,  lorsque  le  système  nenreux  étant  pour  ainsi  dire  déchargé, 
son  aclion  électro-tonique  est  sufGsamment  affaiblie. 

*  Dans  les  expériences  sur  les  racines  postérieures,  la  sensibilité  s'est  manifestée 
au  moment  de  VétaUiisement  du  courant,  que  celui-ci  fût  direct  ou  inverse.  11  faut 
remarquer  ici,  qu*au  moment  où  l'on  applique  les  fils  conducteurs  de  la  pile,  on  ne 
peut  se  mettre  en  garde  contre  Teffet  mécanique  de  Vaitouchemwit,  lequel  suffit  pour 
iVéiUer'la  sensibilité  de  la  racine.  -.    t 
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plus  grand,  ou,  eu  d'autres  termes,  que  la  portion  de  longueur da 
nerf  comprise  dans  le  courant  est  plus  grande.  Lorsque  les  deux 
pôles  de  la  pile  sont  appliqués,  de  chaque  côté  du  nerf,  auidein 
extrémités  d*une  ligne  qui  couperait  ce  nerf  perpendiculairement  i 
sa  longueur,  les  effets  sont  peu  marqués  ;  il  arrive  même  parfois 
qu'il  ne  se  produit  point  de  contraction  dans  les  muscles  quand  on 
agit  ainsi.  Ce  résultat,  signalé  par  la  plupart  des  observateuis, 
concorde  avec  les  recherches  et  les  déductions  de  M.  du  Bois* 
Reymond. 

Quant  aux  effets  observés  sur  les  racines  (quand  on  fait  passer  $sr 
elles  le  courant  à  la  manière  de  MM.  Matteucci  etLonget),ilesti!&- 
possible  de  ne  pas  être  frappé  de  Fanalogie  entre  les  i^ultats  obleDV 
et  les  phénomènes  d'induction.  Dans  les  phénomènes  d'iDdaction,eD 
effet,  le  courant  qui  survient,  dans  un  circuit  conducteur  fermé,  loi9' 
qu'un  conrimi commence  à  agir  sur  lui,  est  inverse  de  ce  courant;  il 
est  de  même  sens  que  lui,  lorsque  le  courant  cesse  d'agir. 

Ces  phénomènes  constitueraient,  donc  une  analogie  de  plusentn 
les  phénomènes  de  Faction  nerveuse  et  ceux  de  Félectricité.  liais, 
indépendamment  des  différences  déjà  signalées  entre  ces  deux  agesis, 
en  voici  une  autre  qui  n'est  pas  moins  remarquable. 

§349. 

¥â«e««e  4e  tmaftmlMléii  de  l'aetion  aervemie.  —  Cette  tnfii' 
mission,  si  on  l'envisage  dans  ses  rapports  avec  celle  de  Félectricit^  ; 
est  infiniment  plus  lente.  Il  semble  que  les  changements  moléculaires  { 
du  contenu  des  tubes  nerveux  aient  besoin  d'un  certain  temps  pour  s 
se  produire.  M.  Helmoltz  a  fait  le  premier  sur  ce  sujet  un  grasii 
nombre  d'expériences  sur  les  grenouilles.  L'appareil  employé  par 
M.  Helmoltz  est  très-simple  et  très-ingénieux.  U  consiste  en  une  pis 
dans  le  circuit  métallique  de  laquelle  est  compris  un  galvanomèb» 
La  valeur  des  oscillations  de  Taiguille  est  calculée  par  avance.  D» 
patte  de  grenouille  est  introduite  dans  le  circuit,  et  tellement  dispo- 
sée, que  le  plus  faible]  raccourcissement  de  la  patte,  amené  pari» 
contraction  de  ses  muscles,  produit  la  rupture  du  courant  entre  h 
pile  et  le  galvanomètre.  A  l'aide  d'un  artifice  mécanique^  l'excitatiei 
du  nerf  de  la  patte  est  simultané  avec  la  fermeture  du  courant  (ia 
galvanomètre.  La  patte  se  contracte  et  le  courant  se  rompt.  Le  ek^ 
min  parcouru  par  l'aiguille  du  galvanomètre,  au  moment  de  la  rup- 
ture, indique  le  temps  employé  par  le  courant  nerveux  pour  anieuff 
la  contraction  du  muscle.  En  procédant  ainsi,  M.  Helmoltz  a  roCBtf' 
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que  la  vitesse  du  courant  [nerveux  était  d'environ  32  mètres  par 
seconde  ^ 

M.  Yalentin  a  dernièrement  répété  les  expériences  de  M.  Helmoltz 
à  Taide  d'un  appareil  d'une  grande  précision,  et  fondé  sur  les  mêmes 
principes.  Cet  appareil  consiste  essentiellement  en  un  chronomètre 
à  deux  cadrans.  Ce  chronomètre  est  mis  en  marche  par  un  meuve* 
ment  d'horlogerie.  L'aiguille  du  premier  cadran  exécute  un  tour 
complet  en  10  secondes  ;  ce  cadran  étant  divisé  en  100  degrés,  chaque 
degré  correspond  à  IjlO^  de  seconde.  L'aiguille  du  second  cadran 
exécute  une  révolution  complète  pendant  que  celle  du  premier  par- 
'  court  1  degré  ;  et  comme  ce  deuxième  cadran  est  divisé  aussi  en  100 
parties,  chaque  degré  correspond  ici  à  1/1000"  de  seconde. 

L'aiguille  du  premier  cadran  se  meut  librement  ;  mais  la  marche 
de  Taiguille  du  second  cadran  peut  être  momentanément  suspendue 
sous  l'influence  d'un  ékclro-aimant^  lorsqu'un  courant  voltaïque , 
convenablement  dirigé,  parcourt  l'hélice  métallique  qui  entoure  la 
masse  métallique  de  l'électro-aimant. 

Ceci  posé,  voici  comment  on  procède  à  TexpérienciB.  On  prend  une 
patte  de  grenouille,  dont  on  ne  conserve  que  la  masse  musculaire 
du  mollet  m  (Voy.  fîg.  177),  le  nerf  sciatique,  le  tendon  d'Achille  et 
un  fragment  d'os. 

FIg.  177. 


On  suspend  la  patte  de  grenouille  sur  un  montant  en  bois,  à  Pakle 
clu  fragment  d'os  t;,  et  on  adapte  à  l'extrémité  inférieure  du  tendda 

i  La  vitesse  de  Télectricité  est,  d'âpre  les  évaluations  de  M.  Wheatstone  et  celles 
de  M.  Fizeau,  k  peu  près  la*  même  que  ceUe  de  la  lumfëre,  e*eBt-à-éfn  àe  plus  de 
969,000  kilomètres  par  seconde. 
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d'AcUlle  un  petit  cylindre  composé  d'une  matière  isolante  (iroire), 
terminé  inférieurement  par  une  pointe  métallique  g.  Cette  pointe 
métallique  affleuré  une  lame  métallique  A,  convenablement  mainte- 
nue au  contact  par  des  vis  et  par  un  ressort  (de  telle  manière  que 
le  plus  faible  raccourcissement  du  muscle  m^  même  un  raccourcis- 
sement de  1|  10*  de  millimètre,  entraine.la  rupture  du  contact  entre 
y  et  A). 

En  examinant  la  figure  177,  on  voit  que  le  courant  de  la  grande 
pile  P  (courant  fort)  peut  circuler  le  long  d'un  conducteur  métallique 
fermé,  suivant  cabde  fghlz.Ce  courant  est  destiné  à  transformer  II 
petite  masse  de  fer  à  en  électro-aimant,  et  à  suspendre  pendant  sa  do- 
rée la  marche  de  Taiguille  du  deuxième  cadran,  au  mécanisme  du- 
quel elle  est  annexée.  Le  courant  de  la  petite  pile  P*  (courant  faible) 
est  destiné  au  nerf  n,  dont  l'excitation  sera  suivie  de  la  contractioB 
du  muscle  m.  Le  courant  de  la  pile  P'  peut  suivre  deux  directioD3.il 
peut  se  diriger  soit  dans  la  direction  c'  o  rz\  soit  dans  la  directiofl 
c'  8UX  t  r  z\  Comme  ce  courant  est  très-faible,  il  a  bien  plus  de 
tendance  à  suivre  la  première  direction  que  la  seconde.  En  effet,  dass 
la  première  direction,  tout  le  circuit  est  métallique,  tandis  queda» 
la  seconde  il  rencontre  la  résistance  du  fragment  du  nerf  {u  x)  m- 
terposé.  Aussi,  quand  les  courants  sont  disposés  comme  ils  le  sont 
dans  la  figure,  le  courant  passe  tout  entier  par  c'or  z'  ;  il  ne  soini 
la  direction  c'sux  trz^  que  quand  on  viendra  à  rompre  la  cofflnni' 
nication  du  fil  métallique  o,  avec  le  point  r. 

L'expérience  consiste  précisément  dans  la  rupture  du  contact  r. 
L'expérimentateur  rompt  la  communication  de  o  avec  r  à  Taide  d'iBi 
mécanisme  particulier,  qui  lui  permet  de  noter  sur  le  chronomètre 
le  moment  précis  de  la  rupture.  Le  courant  de  la  pile  P'  passe  immé- 
diatement par  le  segment  de  nerf  ti  x;  il  se  développe  dans  le  nerf 
n  un  courant  nerveux,  le  muscle  m  se  contracte,  le  contact  g  kei 
rompu  (par  la  contraction  du  muscle),  le  courant  de  la  grande  pileF 
cesse  de  passer,  le  cylindre  de  fer  doux  b  perd  son  aimantation, et 
Taiguille  du  second  cadran  comnience  &  se  mouvoir.  Au  moment  A 
Texpérimentateur  a  rompu  le  contact  o  r,  une  petite  sphère  métal- 
lique^ convenablement  disposée  (et  qui  n^est  point  représenté  sur  b 
figure),  s'échappe  et  tombe  d'une  certaine  hauteur.  Au  moment  é 
elle  tombe  en  y,  le  circuit  métallique  de  la  grande  pile  P  se  troan 
fermé  suivant  c  abdytf  z;\q  cylindre  de  fer  doux  b  devient  de  noa- 
veau  un  aimant^  et  l'aiguille  du  second  cadran  s'arrôle. 

Une  série  d'expériences  préliminaires  avait  fait  connaître  ïàdtrtt 
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de  chute  de  la  sphère  métallique.  Le  temps  que  le  courant  nerreux 
a  employé  pour  parcourir  le  fragment  de  nerf  et  amener  la  contrac- 
tion musculaire  peut  ^onc  être  facilement  calculé  :  il  est  égal  à  la 
durée  de  chute  de  la  sphère  métallique  diminuée  de  la  fraction  de 
temps  pendant  laquelle  Taiguille  du  second  cadran  du  chronomètre 
s'est  mue.  Or,  cette  dernière  fraction  de  temps  est  fournie  par  l'in- 
strument lui-môme,  car  elle  correspond  au  point  où  Taiguille  du  se- 
cond cadran  s'est  arrêtée. 

Les  résultats  de  M.  Valentin  concordent  d'une  manière  complète 
avec  ceux  de  M.  HelmoltsS. 

Certains  phénomènes,  sur  lesquels  nous  avons  déjà  appelé  l'atten- 
tion dans  l'histoire  des  sensations,  et  en  particulier  dans  celle  de  la 
vue  et  de  Touïe,  peuvent  au  reste  conduire  à  des  résultats  analogues, 
et  prouver  aussi  que  les  courants  nerveux  sont  relativement  assez, 
lents.  En  effet,  si  le  bruit  produit  par  les  chocs  successifs  des  dents 
d'une  roue  contre  une  languette  métallique  se  transforme,  pour  l'o- 
reille, en  un  son  continu,  quand  le  nombre  des  chocs  est  de  32  par 
seconde  ;  cela  tient  à  ce  que  le  temps  qu'il  faut  à  l'impression,  pour 
cheminer  de  l'oreiller  au  centre  de  perception  par  le  nerf  acoustique, 
est  plus  considérable  que  l'intervalle  compris  entre  deux  chocs  suc- 
cessifs. Lorsqu'un  pianiste  exécute  sur  son  instrument  une  cadence 
aussi  rapide  que  sa  volonté  peut  le  lui  permettre,  il  ne  dépasse  pas 
10  chocs  par  seconde.  Chaque  mouvement  du  doigt  se  compose  de 
deux  temps  ;  il  faut,  en  effet,  que  les  extenseurs  le  relèvent  et  que  les 
fléchisseurs  l'abaissent.  Les  nerfs  transmettent  ici  l'excitation  motrice 
du  centre  à  la  périphérie  vingt  fois  par  seconde,  par  des  conducteurs 
nerveux,  dont  on  peut  évaluer  la  longueur  à  1  mètre.  On  pourrait 
donc  estimer  ici  la  vitesse  du  courant  nerveux  à  20  mètres  par  se- 
conde. Mais  la  contraction  musculaire  ne  s'opère  pas  instantanément 
sous  l'influence  de  Texcitanl,  et  il  y  a  un  certain  temps  de  consommé 
pour  qu'elle  puisse  se  produire.  Lorsqu'on  applique  la  pulpe  dn 
doigt  sur  la  circonférence  d'une  roue  dentée,  on  peut  sentir  les  in- 
égalités de  la  roue  jusqu'au  moment  où  il  passe  environ  80  dents 
sous  le  doigt  par  seconde.  La  vitesse  de  l'impression,  qui  chemine  du 
doigt  à  l'encéphale,  est  donc  ici  de  i/80*de  seconde,  pour  une  lon- 
gueur de  1  mètre  (distance  du  doigt  à  Tencéphale)^  ou  de  80  mètres 
par  seconde. 

De  tout  ceci,  on  peut  conclure  que  si  la  véritable  valeur  de  la  vi- 
tesse du  courant  nerveux  n'est  pas  rigoureusement  déterminée  par 
expérience  che^^  l  homme  vivant,  il  n'en  est  pas  ïooins  yw  (\w  CQtte 
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vitesse  est  infiniment  moins  considérable  qud  celles  de  réleetrieitéra 
de  la  Inmière. 

§350. 

Béa  poiscoBs  éieetrlqves  *.  — Quelques  poissons  présentent,  SOI 
divers  points  du  corps,  des  appareils  particuliers,  qui  oSrent  une 
certaine  ressemblance  avec  des  piles  voltaïques.  A  Taide  de  ces  ap- 
pareils^ les  poissons  électriques  peuvent,  lorsqu'ils  sont  touchés,  oq 
même  spontanément,  donner  naissance  à  des  décharges,  qui  oOreot, 
avec  celles  de  nos  machines,  une  remarquable  analogie.  Les  condor 
teurs  métalliques,  placés  en  contact  avec  leurs  corps,  transmeUeot 
Faction  électrique  comme  les  conducteurs  de  nos  appareils.  Lescorp 
non-conducteurs  interceptent  cette  action.  On  peut  même  faire  bril- 
ler rétincelle  électrique ,  lorsqu'on  fait  passer  la  décharge  de  li 
torpille  ou  celle  du  gymnote  par  des  circuits  métalliques  inierrmf»' 
Enfin,  le  courant  qui  traverse  les  fUs  métalliques  conducteurs  (mis 
en  rapports  convenables  avec  les  organes  électriques  de  ces  pois- 
sons), peut  produire  tous  les  effets  des  courants  électro-dynamiqaes: 
il  donne  la  commotion,  il  produit  des  élévations  de  température  dans 
les  fils,  il  aimante  les  aiguilles  d'acier  introduites  dans  les  tours  ^ 
gpire  des  conducteurs. 

L'organe  électrique  des  torpilles,  placé  de  chaque  côté  du  coip 
de  l'animal,  est  composé  d'une  série  de  colonnettes  ou  prismes  di- 
rigés perpendiculairement,  du  dos  de  l'animal  vers  son  ventre.  Ces 
prismes,  au  nombre  d'environ  500,  dans  chaque  appareil,  sont  es- 
sentiellement composés  de  parties  membraneuses  et  de  liquides  aS^ 
minfiux  interposés.  La  partie  membraneuse  consiste  dans  une  quan- 
tité considérable  de  petits  diaphragmes,  ou  lamelles  superposées  el 
empilées  les  unes  sur  les  autres.  Les  lamelles  sont  en  nombre  co&- 
sidér^^ble,  car  les  prismes  ayant  4  centimètres  de  hauteur  contieii- 
nent  de  1,500  à  2,000  diaphragmes.  Ces  petits  diaphragmes,  ^ 

1  Alors  que  la  bouteille  de  Leyde  et  le  courant  dynamique  de  la  pile  n'êtaieil  |af 
conmis,  on  nommait  les  poissons  électriques  poissons  irmibUurs.  On  supposùt^w 
la  commotion  qu'ils  faisaient  éprouver  était  causée  par  des  vibrations  rapides*^ 
logues  à  celles  des  corps  sonores  en  vibration.  On  sent  combien  cette  explicai^ 
était  peu  satisfaisante. 

Les  poissons  électriques  sont  :  les  torpiUês  {torpédo  Atsto,  torpédo  imtiMfvls^ 
torpédo  marmorata,  torpédo  GcUvanii)^  le  silure  {sUurus  €Uctricus)fU  gn^ 
{gymnoiui  ekctricus),  le  tetraodon  eUctricuSt  le  trichiurus  electricus. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a  découvert  les  propriétés  électriques  dansd'aftrtf 
poissons  encore,  qui  sont  :  gymnaschus  niloHcus,  mormyrus  longipmms,  mof^ 
rus  oxffrhynchus,  mormyrw  dorsaUs, 
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n'ont  guère  que  0°^,004  d'épaisseur,  sont  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  espaces  de  0°^,02  remplis  par  le  liquide.  Cet  appareil  re- 
çoit des  nerfs  qui,  yenant  s'appliquer  conlr^  la  surface  inférieure  des 
diaphragmes,  baignent  ainsi  dans  le  liquide  de  l'espace  situé  au- 
dessous  d'eux. 

L'appareil  électrique  du  gymnote  (anguille  de  Surinam)  a  de  l'a- 
nalogie avec  le  précédent  ;  il  est  placé  aussi  sur  les  côtés  du  corps 
de  l'animal,  mais  ses  dimensions  sont  beaucoup  plus  grandes,  car  il 
a  environ  60  centimètres  de  longueur.  En  outre,  les  diapbragmea 
adossés  dans  les  séries  de  p}rramides  n'ont  point  leurs  surfaces  dispo- 
sées comme  ceux  de  la  torpille  ;  ces  lamelles  sont  perpendiculaires 
à  la  direction  du  corps,  de  sorte  que  l'une  de  leurs  surfaces  regarde 
la  tête  et  l'autre  la  queue.  Aussi,  tandis  que  dans  la  torpille  le  cou* 
rant  est  dirigé  de  la  surface  dorsale  à  la  surface  ventrale,  dans  le 
gymnote  le  courant  est  dirigé  de  la  tête  à  la  queue.  En  d'autres  ter- 
mes, l'extrémité  dorsale  des  pyramides  de  l'appareil  de  la  torpille 
représente  le  pôle  positif  ;  tandis  que  dans  le  gymnote  ce  pôle  cor- 
respond à  l'extrémité  céphalique  de  l'organe. 

Il  y  a,  de  chaque  côté  du  corps  du  gymnote,  environ  48  séries  de 
diaphragmes.  Chaque  série  contient  environ  4,000  diaphragmes  sur 
lesquels  sont  appliqués  des  filets  nerveux;  ces  diaphragmes  sont  éga- 
lement séparés  par  des  espaces  remplis  de  liquide. 

Les  diaphragmes  de  l'appareil  du  gymnote  sont  plus  compliqués 
que  ceux  de  la  torpille.  M.  Pacini,  qui  a  étudié  dernièrement  ces  or- 
ganes avec  beaucoup  de  soin,  a  reconnu  qu'ils  étaient  formés  de 
deux  parties  superposées  ;  l'une  qu'il  appelle  corps  cellulaire^  et 
l'autre,  très-fîne,  qu'il  appelle  /ame//^  fibrillaii^e.  Ces  deux  éléments 
membraneux  sont  aussi  séparés  l'un  de  Tautre  par  un  Uquide. 
M.  Pacini,  qui  cherche  à  établir  la  ressemblance  de  ces  organes  aVec 
des  piles,  compare  la  membrane  ûbrillaire  à  la  cloison  de  porcelaine 
poreuse  qui  sépare  les  deux  liquides  en  réaction  dans  la  pile  de 
Bunsen. 

L'organe  électrique  du  momnyru»  longipinnis,  dernièrement  décrit 
par  M.  Kolliker,  est  analogue  aux  précédents  ;  il  est  formé  par  qua- 
tre séries  de  diaphragmes  placés  longitudinalement  sur  les  côtés  de 
la  queue,  deux  de  chaque  côté.  Chacune  de  ces  séries  est  composée 
de  140  à  150  diaphragmes,  séparés  les  uns  des  autres  par  des  inter- 
valles de  0"^°*,1  remplis  d'un  liquide  albumineux. 

L'organe  électrique  du  silure  a  été  étudié  par  M.  Pacini.  Il  pré* 
sente  des  oaraetères  particuliers  qui  le  distinguent  des  précédents  ;  il 
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n'est  point  formé  de  séries  parallèles  et  symétriques,  n  se  compose 
de  plans  membraneux  entre-croisés  dans  toutes  les  directions,  et  for- 
mant par  leurs  entre-croisements  des  alvéoles  octaédriqnes  d^one 
capacité  d'environ  1  millimètre  cube,  et  remplis  d'un  liquide  allm- 
mineux.  En  outre,  cet  organe  forme  une  masse  alvéolaire,  quienve- 
loppe  tout  le  corps  de  V animal^  moins  les  nageoires  et  rextrémité  da 
museau.  Il  s'ensuit  que  l'animal  est  plongé  dans  son  organe  âee^ 
trique  comme  dans  un  sac.  Le  silure  étant  complètement  enveloppé 
par  son  organe  électrique,  le  courant  de  décharge  n'a  pas  de  direc- 
tion déterminée  ;  il  peut  sortir  d'un  point  quelconque  de  sa  surface. 
Dans  le  silure  il  y  a  une  masse  abondante  de  tissu  adipeia,  qû 
forme  une  couche  continue  interposée  entre  l'appareil  électrique  et 
le  corps  de  l'animal.  Le  silure,  entouré  d'un  tissu  mauvais  conduc- 
teur y  se  trouve  ainsi  isolé  au  milieu  de  son  appareil.  Les  autres  pois- 
sons électriques,  dont  l'appareil  est  placé  de  chaque  côté  du  corps, 
ne  présentent  point  de  masses  analogues  de  tissu  adipeux,  parce  que 
la  direction  du  courant  a  une  tendance  naturelle,  au  moment  de  li 
décharge,  à  compléter  son  circuit  au  travers  de  l'appareil  lui-mèsoe, 
comme  dans  les  piles  dont  on  met  les  p61es  en  rapport  ;  tandis  as 
contraire  que  dans  le  silure,  enveloppé  de  toutes  parts  par  l'appa- 
reil, le  courant  aurait,  à  chaque  décharge,  traversé  le  corps  de  rani- 
mai par  le  chemin  le  plus  court. 

Ce  qu'il  y  a  de  bien  remarquable  dans  tous  les  poissons  dont  sons 
venons  de  parler,  c'est  que  la  décharge  de  l'organe  électriqae  est 
volontaire.  On  peut  toucher  impunément  un  poisson  électrique,  nàm 
en  mettant  en  rapport  les  deux  pôles  opposés  de  Torgane  électriqnc^ 
sans  ressentir  aucune  commotion;  mais  si  on  vient  à  irriter Taoi' 
mal,  la  décharge  peut  se  produire  et  se  répéter  à  chaque  irritati(HL 

Nos  appareils  électriques  ne  nous  offrent  rien  de  semblable.  S 
nous  touchons  un  réservoir  où  se  trouve  accumulée  de  Télectricitéà 
rétat  de  tension,  la  décharge  a  lieu  au  moment  même  du  cootafit 
D'un  autre  côté,  si  nous  établissons  la  communication  entre  les  de0 
pôles  d'un  appareil  électro-dynamique,  le  passage  du  courant  sV 
père  d'une  manière  continue. 

Au  bout  de  quelque  temps,  et  à  la  suite  de  conunotions  répétées,^ 
décharge  des  poissons  devient  de  plus  en  plus  faible,  ce  qui  prouve  (fit 
l'électricité  fournie  par  l'appareil  ne  se  produit  pas  instantaném^tt^ 
qu'il  lui  faut  un  certain  temps  pour  s'y  accumuler.  Après  plusiesis 
heures  de  repos,  le  courant  arepris  toute  sa  force.  Il  est  donc  vraiseiO' 
bldble  que  l'éjeclricité  rçnfermée  d{ina  l'appareil  électriqae  des  po» 
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sons  s'y  trouve  à  l'état  de  tension  ou  àl  'état  statique.  Mais  il  reste  tou- 
jours à  démontrer  pourquoi  l'électricité  accumulée  dans  l'appareil  ne 
se  reconstitue  pas  nécessairement,  quand  on  établit  la  communication 
entre  le  pôle  positif  et  le  pôle  négatif  de  l'organe,  et  comment  le 
système  nerveux,  qui  est  en  communication  avec  lui,  par  des  nerfs 
volumineux ,  peut  lui  donner  ou  lui  retirer  cette  propriété.  Parmi 
les  faits  jusqu'à  présent  connus  de  l'électricité,  c'est  le  magnétisme  qui 
offre  le  plus  d'analogie  avec  ce  phénomène  singulier.  Sur  un  aimant, 
en  effet,  l'électricité  se  trouve  accumulée  aux  deux  pôles  et  s'y 
maintient  à  l'état  statique,  tant  que  Taimant  e^  en  repos.  On  a  beau 
joindre  les  deux  pôles  de  Taimant  à  l'aide  de  conducteurs  métal- 
liques, ceux-ci  n'accusent  le  passage  d'aucun  courant,  et  ne  déter- 
minent aucune  commotion.  Il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  l'aimant 
est  mû  par  un  mouvement  rapide,  son  électricité  passQ  alors  immé- 
diatement à  l'état  dynamique  ;  elle  détermine  des  courants  dans 
les  conducteurs  convenablement  placés,  et^Ue  excite  des  commo* 
tions,  etc. 

Il  est  remarquable  que  lorsque  le  poisson  lance  sa  décharge^  sous 
l'influence  des  nerfs  qui  vont  se  porter  à  l'organe  électrique,  les 
nerfs  agissent  par  action  centrifuge,  exactement  comme  quand  ils  dé- 
terminent la  contraction  des  muscles. 

L'appareil  électrique  des  poissons  est  un  appareil  spécial,  qui  n'a 
point  son  analogue  dans  les  animaux  vertébrés.  Cet  appareil,  qui  sert 
aux  poissons  de  moyen  d'attaque  ou  de  défense,  est,  il  est  vrai,  sous 
rinfluence  du  système  nerveux  ;  mais  il  n'est  pas  le  système  nerveux 
lui-même.  On  n'a  jamais  observé  de  phénomènes  analogues  à  ceux 
des  poissons  électriques  sur  les  animaux  vertébrés,  dépourvus  d'un 
organe  électrique  spécial.  Le  rôle  du  système  nerveux,  dans  ses  rap- 
ports avec  l'organe  électrique  des  poissons,  paraît  consistera  mettre 
cet  appareil  dans  les  conditions  nécessaires  pour  que  l'électricité 
développée  parles  phénomènes  chimiques  de  la  nutrition  se  main- 
tienne en  ce  point  à  l'état  de  séparation,  et  ne  se  recombine  pas  sur 
place,  comme  cela  a  lieu  dans  la  trame  de  tous  les  tissus.  (Voy .  §§  225 
et  226.)  Lorsque  les  nerfs  qui  se  rendent  à  Torgane  électrique  sont  di- 
visés, ou  lorsque  le  lobe  nerveux  d'où  ces  nerfs  se  détachent  est  en- 
levé (ce  lobe  est  placé  à  la  partie  supérieure  de  la  moelle,  où  il  forme 
un  renflement  qu'on  peut  comparer  aux  olives  du  bulbe  rachidien), 
Vorg;ane  électrique  perd  promptement  ses  propriétés. 
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§351. 

—  Les  fonctions  de  nutrition,  c'est-4L-dire  celles  de  respiration,  d'ab- 
sorption, de  sécrétion,  etc.,  se  rencontrent  dans  tous  les  êtres («fa- 
nîsés;  elles  sont  communes  aux  animaux  et  aux  Tégétaux.  Ce  <[QÎ 
distingue  essentiellement  les  animaux  des  végétaux,  c'est  le  mm»- 
ment  et  la  sensibiiité.  Le  système  nerreux  est  propre  aux  animaui: 
c'est  lui  qui  tient  sous  sa  dépendance  les  organes  du  mouyement; 
c'est  lui  qui  donne  la  contractilité  aux  muscles,  et  leur  pennet  da 
*  mouvoir  les  parties  solides  sur  lesquelles  ils  se  fixent;  c'est  lui  qû 
donne  la  sensibilité  aux  organes,  et  établit  ainsi  entre  ranimai  et  le 
monde  extérieur  les  rapports  les  plus  variés.  Mais  le  système  ner- 
veux est-il  sans  influence  sur  les  fonctions  de  nutrition  ? 

La  plante  immobile  sur  le  sol  où  elle  a  pris  racine  absorbe,  m- 
pire,  sécrète  et  se  nourrit  sans  intermédiaire  d'un  système  orgim- 
que  analogue  au  système  nerveux.  L'animal  qui  naît  prend  naii- 
sanoe  aux  dépens  d'un  blastème  originaire  uniforme;  les  tissus  se 
développent  et  s'accroissent  alors  que  le  sjrstème  nerveux  n'etisie 
pas  encore,  et  ce  système  lui-même  se  développe  et  s'accroît  eomn» 
eux.  Sur  l'animal  ou  sur  l'homme^  arrivés  à  leur  complet  dérelop- 
pement,  la  suppression  ou  la  section  des  nerfs  d'une  partie,  d'aï 
membre,  par  exemple,  qui  entraine  dans  ce  membre  la  paralysie  de 
la  sensibilité  et  celle  du  mouvement,  n'entraîne  pas  nécessairemeal 
la  suspension  des  phénomènes  de  la  nutrition,  et  le  membre,  quoique 
séparé  de  ses  liens  avec  le  système  nerveux,  continue  encore  à  nrn. 

Ce  n'est  pas  à  dire  pourtant  que  le  système  nerveux  soit  sans  ifi- 
fluence  sur  les  fonctions  de  nutrition.  Les  fonctions  les  plus  essen- 
tielles de  la  vie  organique  sont  accompagnées  de  mouvementi  cliei 
l'animal.  La  respiration'et  la  circulation  en  particulier  ne  sont  pœ- 
sibles  qu'autant  que  le  jeu  des  puissances  musculaires,  qui  agran- 
dissent la  cage  thoracique,  sont  dans  leur  état  d'intégrité.  Il  suffit  de 
léser  sur  l'animal  vivant  certains  points  du  système  nerveux  poo 
entraîner  la  cessation  des-  mouvements  de  la  poitrine,  et  pour  aïoe' 
ner  immédiatement  la  mort.  La  cessation  des  mouvements  àeVe^ 
mac,  ceux  des  intestins,  entraînent  pareillement,  en  peu  de  \Bm^ 
des  désordres  graves  dans  la  digestion.  Les  lésions  de  l'axe  cérébiû' 
spinal  retentissent  promptement  sur  les  mouvements  du  cœur^  ^ 
amènent  une  profonde  perturbation  dans  la  circulation,  ou  méflo^ 
sa  cessation  quand  elles  sont  très-étendues,  etc. 
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En  dehors  de  rinfluènce  exercée  par  le  sjrstème  neryeux  sur  les 
mouvements  des  organes  dans  Taccomplissement  des  fonctions  de 
nutrition^  Feipérience  démontre  que  les  sécrétions  sont  plus  ou 
moins  modifiées  (voy.  §  1 72)  lorsque  les  nerfs  qui  se  rendent  aux  or- 
ganes sécréteurs  sont  divisés.  La  nutrition  elle-même  (tout  au  moins 
celle  des  tissus  dans  lesquels  le  mouvement  nutritif  est  actif)  est  paani- 
festement,  à  un  certain  degré,  sous  la  dépendance  des  nerfs. 

Il  j  a  des  animaux  qui,  placés  aux  degrés  inférieurs  de  Téchelle 
zoologique,  ne  présentant  point  de  système  nerveux  distinct,  et  qui, 
cependant,  vivent  et  se  nourrissent.  On  n'en  tirera  pas  la  conclusion 
que  le  système  nerveux  est  étranger  aux  fonctions  de  nutrition 
ehez  les  animaux  supérieurs  pourvus  de  ce  système.  Les  animaux 
inférieurs  dont  nous  parlons,  en  effet,  présentent  des  mouvements 
manifestes  ;  ils  sont  composés  d'un  tissu  homogène  et  contractile  : 
en  tirera-t-on  la  conclusion  que  le  système  nerveux,  qui  fait  ici  dé- 
faut, est  étranger  aux  mouvements  des  muscles  dans  les  animaux  su- 
périeurs? 

SECTION  IL 

Propriété»  de#  diverses  partie»  du  «ystéme  nerveux. 

ARTICLE  I. 
Sei  nerfg. 

§352. 

nertm  mehldleBs.— Nerfs  crAnleiifl. — Les  nerfs  qui  se  détachent 
de  Taxe  cérébro-rachidien  ont  été  divisés  par  les  anatomistes  en  nerfs 
rachidiens  et  en  nerfs  crâniens,  c'est-à-dire  en  nerfs  qui  se  détachent 
du  centre  nerveux  contenus  dans  le  rachis,  et  en  nerfs  qui  se  déta- 
chent du  centre  nerveux  renfermé  dans  la  boîte  crânienne.  Cette 
division  n'est  pas  seulement  anatomique,  elle  est  encore  physiolo- 
gique. Tandis  que  tous  les  nerfs  rachidiens  se  comportent  de  même, 
et  naissent  par  deux  ordres  de^racines  ayant  des  propriétés  spéciales, 
les  nerfs  crâniens  n'ont,  pour  la  plupart,  qu'une  origine  simple,  ou 
une  seule  racine  ;  ceux  qui  naissent  par  deux  ordres  déracines,  et  qui 
so  rapprochent  ainsi  des  nerfs  rachidiens,  offrent  d'ailleurs  dans 
leur  distribution  ultérieure  des  caractères  propres  que  ne  présentent 
point  les  nerfs  rachidiens. 

Les  nerfs  rachidiens^  au  nombre  de  31  paires  (8  cervicales,  12  dor- 
sales, 5  lombaires,  6  sacrées),  après  s'être  détachés  de  la  moelle  par 
deux  ordres  de  racines  (voy.  fiq.  165  et  166),  l'une  antérieure,  l'au- 
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tre  postérieure,  conrergent  vers  le  trou  de  conjugaison,  et  se  réunis- 
sent bientôt  en  un  tronc  commun.  Les  racines  d'origine  du  nerf  ont 
à  peine  mélangé  leurs  lilots  en  un  tronc  commun,  que  ce  tronc  se 
divise  à  sa  sortie  du  trou  de  conjugaison  en  deux  branches  termi- 
nales, lesquelles  contiennent  à  la  fois  des  filets  sensitifs  et  des  filets 
moteurs.  Les  nerfs  rachidiens^  à  leur  sortie  du  trou  de  conjugaison, 
sont  donc  des  nerfs  mixtes. 

Les  nerfs  rachidiens,  peu  après  leur  réunion  en  un  tronc  commun, 
se  divisent  en  deux  branches  qui  divergent  à  la  sortie  du  trou  de 
conjugaison.  L'une  des  branches  se  porte  en  avant,  Tautre  en  ar- 
rière. 

Les  branches  postérieures  se  portent  dans  les  muscles  postériems 
du  tronc  et  de  la  peau  de  cette  région.  Les  branches  antérieumsa 
portent  dans  les  muscles  et  dans  la  peau  de  la  partie  antérieure  dn 
tronc  et  forment  les  plexus  cervicaux,  brachiaux,  lonibaires  et  sacrés 
qui  alimentent  les  muscles  et  la  peau  du  cou,  des  membres  supé- 
rieurs et  des  membres  inférieurs. 

Les  nerfs  rachidiens  président  à  la  contraction  des  muscles  du 
tronc  et  des  membres;  ils  donnent  aux  muscles  la  sensibilité  obscure 
qu'ils  présentent  ;  ce  sont  eux  enfin  qui  donnent  à  la  peau  du  tronc, 
à  celle  des  membres  et  à  celle  de  la  partie  postérieure  de  la  tête,  li 
sensibilité  tactile  qui  lui  est  propre.  Le  segment  antérieur  de  la  tdta 
reçoit  ses  filets  sensitifs  d'un  nerf  crftnien  (le  nerf  de  la  cinquième 
paire,  ou  trijumeau). 

Les  nerfs  crâniens  naissent  dans  des  points  variés  de  Fencéphale, 
et  sortent  par  les  trous  de  la  base  du  crâne.  Il  y  a  douze  paires  de 
nerfs  crâniens  (classification  de  Sœmmering),  qui  sont  :  l*"  les  nerfc 
olfactifs  ;  2^  les  nerfs  optiques  ;  S""  les  nerfs  moteurs  oculaires  communs; 
i^  les  nerfs  pathétiques;  b^les  nerfs  trijumeaux;  6^  les  nerfs mo^evn 
oculaires  externes;  7°  les  nerfs  faciaux;  8*  les  nerfs  auditifs;  9»l€5 
nerîsglossopharyngiens;  lO^les  nerfs  pneumogastriques;  ll^lesnerfc 
spinaux:  12**  les  nerfs  hypoglosses. 

Les  nerfs  olfactif,  optique  et  acoustique  nous  ont  déjà  occupé 
(voy.  §§  320,  299,  314),  dans  l'étude  des  sensations.  Nous  avons  tu 
que  l'excitation  mécanique,  chimique  ou  galvanique  éveille  en  eux 
la  sensation  qui  leur  est  propre^.  Ils  agissent  alors  comme  condu^ 
teurs,  à  la  manière  des  autres  nerfs  ;  ils  reportent  dans  les  points  de 

1  On  ne  sait  pas  d'une  manière  positive  si  l'irritation  du  nerf  olfactif  détermiae  rfi 
Yérltables  sensations  olfactives.  Ce  qa'on  sait  bien^  c'est  qo'U  est  toat  à  fait  iuo* 
»ible  9m  9tiiDplat)oii8., 
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Tencéphale  où  ils  se  tonninent  rimpressiori  reçue  à  leur  extrémité 
périphérique,  et  c'est  dans  Tencéphale  lui-môme  que  Timpression 
devient  lumière,  son,  etc.  Lorsqu'un  de  ces  nerfs  est  détruit  sur  un 
point  quelconque  de  son  trajet  intra^crânien,  la  sensation  disparaît. 
La  portion  du  nerf  qui  reste  adhérente  à  l'organe  de  sens,  et  qui  est 
séparée  de  Tencéphale,  a  perdu  ses  propriétés  conductrices.  Le  point 
réel  *  de  Tencéphale  où  vont  se  terminer  les  nerfs  olfactifs  n'est 
pas  très-bien  connu.  On  ne  peut  guère  poursuivre  les  racines  de  co 
nerf  au  delà  de  la  partie  postérieure  du  lobe  antérieur  du  cerveau^ 
dans  le  fond  de  la  scissure  de  Sylvius.  Le  point  où  se  termine  le  nerf 
optique  est  mieux  connu;  ce  sont  les  tubercules  quadrijumeaux. 
(Voy.  §  369.)  Le  nerf  auditif /xirat^  se  terminer  au  bulbe  rachidien, 
dans  répaisseur  de  la  substance  grise  placée  à  la  face  postérieure 
du  bulbe.  Le  siège  encéphalique  du  sens  de  Todorat  et  du  sens  de 
l'ouïe  n'est  donc  pas  encore  suffisamment  déterminé. 

§  353. 
Nerf  moteur  oculaire  eommim. — Ce  nerf  se  détache  des  pédon- 
cules cérébraux  à  Fendroit  où  les  pédoncules  sortent  de  la  protubé- 
rance annulaire.  L'origine  de  ce  nerf  a  lieu  sur  l'étage  inférieur  des 
pédoncules  cérébraux,  étage  qui  correspond  aux  faisceaux  antérieurs 
de  la  moelle  lorsqu'ils  ont  traversé  la  protubérance.  Le  nerf  moteur 
oculaire  commun  est  un  nerf  moteur  qui  va  se  distribuer  à  tous  les 
muscles  de  l'œil,  sauf  le  droit  externe  et  le  grand  oblique,  c'est-à-dire 
qu'il  donne  le  mouvement  au  droit  supérieur,  au  droit  inférieur,  au 
droit  interne,  au  muscle  petit  oblique  et  au  releveur  de  la  paupière 
supérieure  ;  de  plus,  il  fournit  au  ganglion  ophthalmique  ce  qu'on 
appelle  sa  courte  racine.  Cette  racine,  après  avoir  traversé  le  gan- 
glion, donne  naissance  aux  nerfs  ciliaires  qui  vont  à  l'iris.  C'est  à 
ces  nerfs  que  l'iris  doit  de  pouvoir  diminuer  l'ouverture  de  la  pu- 
pille :  ils  président  à  la  contraction  du  sphincter  irien.  Lorsque  le 
nerf  moteur  oculaire  commun  est  coupé  sur  les  animaux,  ou  lors- 
qu'il est  détruit  ou  comprimé  par  des  tumeurs  sur  le  vivant,  on  voit 
survenir  Xd^paralysie  des  muscles  de  l'œil  et  la  dilatation  permanente 
de  la  pupille. 

}  L'origine  des  nerfs,  aux  points  oh  ils  se  séparent  des  centres  nerveux,  ne  repré- 
sente que  leur  origine  apparente.  Les  tubes  nervecix  t)rimUifs  (voy.  §  339)  qui  en- 
trent dans  la  composition  des  nerfs  entrant  aussi  dans  la  composition  des  centres 
nerveux,  Il  y  a  continuité  du  nerf  au  centre  nerveux.  On  peut  donc  suivre,  plus  ou 
moins  profondément,  les  fibres  d'un  nerf  dans  le  centre  nerveux  lui -môme.  C'est  ce 
qu'on  appelle  poursuivre  son  origine  réeUe.  C'est  une  recherche  dirHcile,  attendu  le 
peu  de  consistance  de  la  substance  nerveuse. 
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La  paralysie  des  muscles  dans  lesquels  se  distribue  le  nerfniotnr 
oculaire  commun  se  traduit  à  l'extérieur  par  un  pro&pwtt  delà  pw- 
pière  supérieure,  dû  à  la  paralysie  du  muscle  releveur  de  la  paupièn 
supérieure  ;  il  s'ensuit  aussi  un  strabisme  externe.  Le  strabisme  ex- 
terne s'explique  aisément  parla  paralysie  du  muscle  droit  interne el 
par  la  persistance  de  la  tonicité  ^(voy.  §  227)  dans  le  muscle  dràl 
externe  resté  intacte. 

On  a  quelquefois  signalé  exceptionnellement  des  rameaux  ner- 
veux du  nerf  moteur  oculaire  commun,  qui  se  rendaient  dans  te 
droit  extetme  et  dans  le  grand  oblique.  Dans  Tappréciation  sympto- 
matique  de  la  lésion  nerveuse,  le  prolapsus  de  la  paupière  supérieme 
et  la  dilatation  de  la  pupille  devront  donc  passer  avant  le  strabisme. 

Lorsqu'on  excite  le  nerf  moteur  oculaire  commun  sur  les  animaw, 
dans  la  cavité  orbilaire,  les  animaux  accusent  de  la  douleur;  le  nerf  6< 
légèrement  «ensiAfe.  Cette  sensibilité  est-elle  empruntée  aunerfopk- 
Ihalmique  dans  le  trajet  intra-crânien,  le  long  du  sinus  caverneoi, 
ainsi  que  le  pense  M.  Longet,  ou  bien  est-elle  due  à  une  petite  propor- 
tion de  fibres  sensitives  destinées  à  la  sensibilité  musculaire?  C'est 
ce  qui  n'est  pas  parfaitement  déterminé.  Les  recherches  de  MM.  !»• 
cubowitsch  et  Owsjannikoff  sur  l'origine  réelle  des  nerfs  encépha- 
liques s'accorde  mieux  avec  la  dernière  supposition. 

Sur  l'animal  récemment  tué,  il  est  facile  de  montrer  rinfluence 
motrice  de  ce  nerf  sur  les  muscles  de  l'œil;  il  suffit  d'exciter  le  nerf 
avec  une  pince  ou  avQC  les  pôles  d'une  pile  pour  exciter  des  contne- 
tiens  dans  tous  ces  muscles,  et  aussi  dans  l'iris. 

Les  expérimentateurs  (M.  Nuhn  en  particulier)  ont  constaté  pa- 
reillement sur  l'homm'e  décapité  que  l'excitation  du  nerf  moteuroca- 
laire  commun  entraîne  la  contraction  de  la  pupille. 

§354. 

Nerf  pathétique.  —  Ce  nerf  a  son  origine  apparente  en  arrière 
des  tubercules  quadrijumeaux,  sur  les  côtés  de  la  valvule  de  Viens- 
sens.  Le  nerf  pathétique  est  destiné  à  un  seul  muscle  de  l'œil»  h 
muscle  grand  oblique.  Lorsqu'on  vient  à  exciter  ce  nerf  dans  l'in^ 
rieur  du  crâne,  sur  un  animal  récemment  tué,  on  aperçoit  sur  k 
globe  oculaire  un  léger  mouvement  de  rotation  de  dehors  en  dedfto^ 
et,  lorsque  la  voûte  osseuse  de  l'orbite  est  enlevée,  on  constatediie^ 
tement  que  ces  mouvements  sont  déterminés  parles  contractions di 
muscle  grand  oblique. 
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§355. 

IVerftriJiutteAtt  (o«  «riftietal,  on  âe  la  «lB«|«lteM  |iaii«). — Le 

nerf  trijumeau  naît  do  l'encéphale  par  deux  racme«.  Il  offre,  sous  ce 
rapport,  avec  les  nerfs  rachidiens  une  certaine  analogie.  L'une  de  ces 
racines  est,  en  effet,  une  racine  sensitive,  et  l'autre  une  racine  mo- 
trice. Ces  deux  racines  ont  leur  origine  apparente  au  même  point, 
sur  les  côtés  de  la  protubérance  annulaire,  là  où  les  fibres  transver- 
sales de  la  protubérance  prennent  le  nom  de  pédoncules  cérébelleux 
moyens. 

L'expérience  a  prouvé,  delà  manière  la  plus  certaine,  que  Isl pe- 
tite racine  de  ce  nerf  est  une  racine  motrice,  tandis  que  la  grosse 
racine  estune  racine  sensitive.  La  grosse  racine,  ou  racine  sensitive 
présente,  comme  les  racines  postérieures  des  nerfs  raehidiens,  un 
renflement  ganglionnaire  peu  après  son  origine.  Ce  renflement  est 
connu  sous  le  nom  de  ganglion  de  Gasser.  La  réunion  de  la  portion 
sensitive  du  nerf  trijumeau  avec  sa  portion  motrice  n'a  lieu  qu'au 
delà  du  ganglion,  comme  pour  les  nerfs  rachidiens.  Mais  ce  qui 
établit  entre  les  nerfs  rachidiens  et  le  nerf  trijumeau  une  différence 
essentielle,  c'est  que  la  portion  ganglionnaire  ou  sensitive  du  nerf 
trifacial  ne  se  réunit  pas  entièrement  à  la  portion  non  ganglionnaire 
pour  former  un  nerf  mixte.  Loin  de  là,  il  n'y  a  qu'une  faible  partie 
de  la  portion  ganglionnaire  du  nerf  qui  se  réunisse  à  la  portion  non 
ganglionnaire  pour  former  la  branche  maxillaire  inférieure.  Les  deux 
branches  supérieures  du  nerf  de  la  cinquième  paire  sont  exclusive- 
ment fournies  par  la  racine  sensitive  :  ce  sont  la  branche  ophthal- 
mique  et  la  branche  maxillaire  supérieure. 

Les  branches  ophthalmlque  et  maxillaire  supérieure  sont  donc  des 
nerfs  sensitife^  tandis  que  la  branche  maxillaire  inférieure  est  un 
nerf  mixte. 

Le  nerf  de  la  cinquième  paire  donne,  par  sa  branche  supérieure 
(ophthalmique),  la  sensibilité  au  globe  oculaire,  à  la  conjonctive,  à 
ia  muqueuse  nasale  et  à  ses  sinus^^à  la  peau  du  front  jusqu'à  la 
partie  supérieure  de  la  tète,  à  la  paupière  supérieure,  à  la  partie  su- 
périeure du  nez.  Par  sa  branche  moyenne  (maxillaire  supérieure), 
il  donne  la  sensibilité  à  la  muqueuse  nasale,  à  la  trompe  d'£ustache, 
à  la  partie  supérieure  du  pharynx,  au  voile  du  palais ,  à  la  voûte 
j>alatine,  aux  gencives,  aux  dents,  à  la  paupière  inférieure,  à  la  par- 
tie inférieure  du  nez,  aux  joues  jusqu'aux  lèvres.  La  branche  infé- 
rieure du  nerf  de  la  cinquième  paire  (nerf  maxillaire  inférieur)  donne 
la  ^m^bilité  à  ta  peau  des  letnpes,  i  oeile  de  l'ereille  externe,  à  la 
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partie  inférieure  du  visage,  à  la  lèvre  inférieure,  au  plancher  iaft- 
rieur  de  la  bouche,  aux  deux  tiers  antérieurs  de  la  langue.  Cette 
Fig.  iTi.  branche  donne  le  mouvement ,  par 

ses  filets  moteurs,  aux  muscles  tem- 
poraux, masséters,  ptérygoîdiens 
externes  et  internes,  ventres  aaté- 
rieurs  des  digastriques,  mylo-byoi- 
diens,  tenseurs  du  palais  (pénsta- 
phylins  externes  ).  En  résumé,  k 
cinquième  paire  donne  la  sensibilité 
à  presque  tous  les  téguments  cuta- 
nés et  muqueux  de  la  tète.  [Voj. 
iig.  178.)  Elle  donne  le  mouvement 
à  un  groupe  de  muscles  qui  agissest 
pendant  la  mastication. 

,0n  peut  exciter  directement  h 

nerf  de  la  cinquième  paire  dans  ris- 

•'  'cœï;;."*'"**  '•  ^"  '""'•  ""^^  térieur  du  crâne,  après  avoir  sonkfé 

•-  'ÏÏX'ïïiV!**'*^"  br.ncbe».,.i.  j^  ^^^^^^  ^^^  précautiou  ;  on  cou. 

8,S,  dhiribailonciiianèedelabranchemaxll-       ....  -,  <.  v 

uire  inrèrt«ure.  statc  aiusi  quo  la  portion  ganglios- 

naire  est  douée  d'une  vi  vesensibUité. 
La  section  intra- crânienne  (h 
tronc  entier  de  la  cinquième  paire,  au  moment  de  son  passage  sork 
sommet  du  rocher,  entraîne  immédiatement  Tabolition  de  la  seBSt- 
bilité  de  toutes  les  parties  que  nous  venons  de  signaler ,  et  la  pait- 
lysie  des  muscles  auxquels  il  donne  des  filets. 

La  section  intra-crânienne  du  nerf  de  la  cinquième  paire  s'op^ 
à  Taide  d'un  petit  instrument  très-délié,  qu'on  introduit  en  arasl 
du  conduit  auditif  externe,  en  perforant  Tos  temporal,  après  am 
mesuré  par  avance,  dans  le  crftne  ouvert  d'un  animal  de  même  es- 
pèce, la  profondeur  à  laquelle  i\  faut  faire  pénétrer  rinstrameat, 
et  la  direction  qu'il  faut  lui  donner  pour  diviser  le  nerf.  Cette  sectioa 
est  accompagnée  d'une  très-vive  douleur,  ce  qui  établit  directement 
encore  que  ce  nerf  est  doué  d'une  grande  sensibilité.  D'un  autre  côté, 
lorsque  après  avoir  enlevé  le  cerveau  sur  un  animal,  on  détache  les 
origines  du  nerf  de  la  cinquième  paire  de  la  protubérance,  on  pest 
exciter  le  bout  périphérique  de  la  grosse  racine  sans  déterminer  k 
moindre  tnouvement  dans  les  parties  auxquelles  va  se  distribuer  ce 
nerf.  Lorsque  l'irritation  porte,  sur  la  petite  racine,  les  muscles  ais- 
quels  va  se  porter  le  nerf  maxillaire,  inférieur  entrent  en  «contractioB, 


4»  dislribuilon  enianèe  de»  brancbes  aotè- 

rlaiires  des  nerfs  ocrfleaui. 
B,  dlilribotlon  ctiianéedca  branchai  v 

rlaurea  des  nerb  cerf  Icaux. 
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et  comme  ces  muscles  sont  principalement  des  muscles  masticateurs j 
lam&choire  inférieure  se  rapproche  de  la  supérieure.  Cette  expé- 
rience, souvent  répétée  par  les  observateurs,  prouve  que  la  partie 
sensible  du  nerf  correspond  à  la  grosse  racine,  et  la  partie  motrice 
à  la  petite.  Elle  prouve  encore  que  dans  le  nerf  maxillaire  inférieur, 
la  portion  nerveuse  qui  fait  contracter  les  muscles  vient  de  la  pe- 
tite racine  du  nerf  trijumeau,  car  Tirritation  de  la  grosse  racine  qui^ 
elle  aussi,  concourt  à  la  formation  du  nerf  maxillaire  inférieur,  n'est 
suivie  d'aucun  mouvement  dans  les  muscles  de  la  mâchoire. 

C'est  à  la  racine  non  ganglionnaire  du  trijumeau,  et  à  la  portion 
motrice  du  nerf  maxillaire  inférieur,  qui  lui  fait  suite,  que  BelUn- 
geri  a  donné  le  nom  de  nerf  masticateur.  Cette  dénomination  est 
plutôt  physiologique  qu'anatomique,  car  elle  s'applique  à  un  nerf 
qui  n'est  pas  isolé  dans  toutes  les  parties  de  son  trajet.  Il  est  vrai 
que  les  filets  fournis  aux  muscles  et  ceux  qui  vont  se  distribuer  à  la 
peau  et  aux  muqueuses  peuvent  être  souvent  suivis  ài'aide  du  scal- 
pel et  rapportés  à  leur  véritable  origine ,  c'est-à-dire  à  la  racine 
motrice  ou  à  la  racine  sensitive,  et  qu'on  peut  ainsi ,  à  la  rigueur, 
séparer  le  nerf  maxillaire  en  ses  deux  parties  composantes,  sensitive 
et  motrice,  depuis  son  origine  jusqu'à  sa  terminaison.  Mais  il  faut 
dire  que  la  dissection  peut  induire  en  erreur,  car  elle  est  quelquefois 
un  peu  artificielle.  La  véritable  distribution  des  fibres  sensitives  et 
des  fibres  motrices  du  nerf  maxillaire  inférieur  est  bien  plus  rigou- 
reusement déterminée  par  l'expérience,  qui  consiste  à  irriter  directe- 
ment la  racine  motrice  du  nerf  de  la  cinquième  paire  après  l'enlè- 
vement du  cerveau.  La  dissection  des  rameaux  du  nerf  maxillaire 
inférieur  auraittoujours laissé  quelque  incertitude  dans  l'esprit,  pour 
savoir  quels  sont  les  filets  du  nerf  maxillaire  inférieur  qui  viennent 
de  la  racine  ganglionnaire  y  et  quels  sont  ceux  qui  viennent  de  la 
racine  non  ganglionnaire;  c'est  en  se  conformant  aux  résultats  four- 
nis par  les  expériences  physiologiques  que  l'anatomie  est  parvenue 
à  rapporter  les  divisions  de  ce  nerf  à  leur  véritable  source. 

Influence  du  nerf -de  là  cinquième  paire  sur  les  organes  des  sens.^^ 
Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  a  été  coupé  sur  un  animal  dans 
l'intérieur  du  crâne,  la  sensibilité  et  le  mouvement  ont  disparu  dans 
les  parties  animées  par  ce  nerf.  Mais  ce  n'est  pas  tout. 

La  plupart  du  temps,  la  cornée  devient  opaque  au  bout  de  quel- 
ques jours,  quelquefois  même  elle  s'ulcère,  éi  l'œil  se  perd  en  se 
vidant.  Cette  altération  ne  peut  pas  être  attribuée  au  contact  pro- 
longé de  l'air  sur  Tœil,  par  Pabsencor  du  mouvement  de  cligne- 
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ment  ^,  car  Texcision  des  paupières  sur'Ie  chien,  quoique  soivie d'une 
ophthalmie  violente,  n'amène  pas  cette  opacité. 

La  sécrétion  des  glandes  lacrymales  est  notablement  diminuée 
par  le  section  du  nerf  de  la  cinquième  paire  ;  mais  il  ne  parait  pas 
que  les  troubles  qui  surviennent  dans  les  milieux  transparents  de 
rœil  après  la  section  de  ce  nerf  puissent  être  attribués  à  la  dimi- 
nution des  larmes,  car  M.  Magendie,  ayant  complètement  excisé lo 
glandes  lacrymales,  n'a  point  vu  la  cornée  s'obscurcir.  H  faut  donc 
rapporter  les  désordres  qui  surviennent  alors  à  l'action  de  la  dn- 
quième  paire  sur  les  fonctions  de  nutrition  du  globe  de  l'œil. 

La  plupart  des  filets  du  nerf  ophthalmique  qui  vont  dans  l'épais- 
seur du  globe  oculaire  s'y  rendent  indirectement ,  en  traversant  le 
ganglion  ophthalmique.  Ce  ganglion ,  comme  les  autres  ganglions 
crâniens,  communique  avec  le  grand  symphatique  par  un  rameau 
anastomotique,  qui  provient  du  ganglion  cervical  supérieur.  Le  gan- 
glion ophthalmique  peut  donc  être  rattaché  au  système  da  grand 
symphatique  lui-môme.  (Voy.  §  373.)  Rappelons  qu'il  n'y  a  point 
dans  le  nerf  grand  sympathique  de  fibres  spéciales  qui  commence- 
raient ou  qui  finiraient  dans  les  ganglions  (voy.  §§  339,  340);  les 
tubes  nerveux  qui  les  traversent  et  qui  se  mettent  dans  leur  inté- 
rieur en  communication  avec  les  cellules  nerveuses  qui  s'y  trou- 
vent sont  continus  avec  ceux  de  l'axe  cérébro^-spinal.  Le  nerf  grand 
sympathique  n'a  point  une  action  propre  et  isolée  des  centres  ne^ 
veuxi  Dans  )a  chaîne  ganglionnaire  cervicale,  pectorale  ou  abdomi- 
nale, la  communication  avec  l'axe  cérébro-spinal  s'opère  parles 
filets  de  jonction,  qui  se  continuent  au  niveau  des  trous  de  conju- 
gaison avec  le  tronc  du  nerf  rachidien  correspondant  C'est  à  h 
branche  ophthalmique ^  qui  établit  la  jonction  du  ganglion  ophthal- 
mique avec  l'axe  cérébro-spinal,  que  les  nerfs  ciliairés  empruntefii 
vraisemblablement  leur  action  pour  la  sensibilité,  la  nutrition  et  les 
sécrétions  oculaires  *. 

La  section  du  raipeau  carotidien,  qui  étabUt  la  oommunicatioa 
entre  le  ganglion  cervical  supérieur  du  grand  symphatique  et  le  gan- 
glion ophthalmique,  paraît  cependant  entraîner  aussi  des  altératiofli 

A  Le  mouvement  de  clignement  ne  s'opère  plus  sur  l'œil,  da  côté  correspondastib 
section  da  nerf  de  U  cinquième  paire,  parce  que,  la  sensibilité  de  U  eoigooetlve^ 
anéantie,  la  sensation  de  picotement  déterminée  par  le  conlacl  de  Tair  sur  eettcats* 
brane  n'est  plus  sentie,  et  le  besoin  de  cligneoient  est  anéanti, 

s  Les  mouvements  de  l'iris,  auxquels  président  au.^si  les  nerfo  ciliairés,  dépeadeit 
du  nerf  moteur  qui  se  rend  au  ganglion  opbthalmique  (voy.  Moteur  ocùlaiffcm' 
mm^  I B53J,  et  avaaidu  nerf  gnad  sfmpathiqae.  (Voy.  §  VIB.) 
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dénutrition  dansrœil,  mais  elles  ne  sont  ni  aussi  constantes  ni  aussi 
marquées. 

Un  phénomène  constant  après  la  section  du  nerf  d^la  cinquième 
paire  dans  l'intérieur  du  crâne,  c'est  le  rétrécissement  de  la  pupille, 
rétrécissement  qui  diminue  peu  à  peu.  Or,  le  môme  phénomène  sur- 
vient aussi  sur  les  animaux  auxquels  on  a  coupé  le  filet  carotidien, 
qui  fait  communiquer  le  ganglion  ophthalmique  avec  le  ganglioA 
cervical  du  grand  sympathique  ;  il  est,  dès  lors,  assez  probable  que  là 
section  intra-crâaienne  de  la  cinquième  paire  a  en  même  temps  porté 
sur  le  filet  de  communication  dont  il  est  question,  filet  qui  passe  très- 
près  des  racines  de  la  cinquième  paire.  Le  rétrécissement  momen- 
tané de  la  pupille  peut  ôtre  expliqué  parla  paralysie  des  fibre$  rayon- 
nées  de  riris,  lesquelles  sont  sous  l'influence  du  grand  sympathique 
(yoy,  §  373) ,  et  par  la  persistance  de  l'action  tonique  du  sphincter 
de  l'iris,  lequel  est  sous  l'influence  du  nerf  moteur  oculaire  commun. 
(Voy.  §  353.) 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  est  coupé  dans  l'intérieur 
du  crâne,  il  survient  aussi  des  troubles  dans  l'organe  de  l'odorat, 
troubles  qu'il  est  assez  difficile  d'expliquer.  L'expérience  apprend 
peu  de  chose  à  cet  égard,  car  tout  ce  qui  est  relatif  aux  odeurs  est 
difficile  à  bien  apprécier  sur  l'animal.  On  sait  seulement  qu'alors  la 
muqueuse  nasale  éprouve  des  modifications  de  nutrition.  Elle  roUgit, 
elle  devient  molle  et  saignante,  et  l'odorat  paraît  très-affaibli.  Oïl 
sait  qu'un  simple  coryza  suffit  pour  altérer  profondément  l'odorat. 

La  paralysie  de  la  cinquième  paire  est  quelquefois  accompagnée 
d'une  certaine  dureté  de  l'ouie.  La  section,  intra-crànienne  de  ce  tierf 
sur  les  animaux  apprend  peu  de  chose  sur  ce  point  '.  Si  l'ouïe  est 
troublée,  cela  provient  sans  doute  de  la  cessation  d'influence  des  filets 
nerveux  qui  se  détachent  du  ganglion  otique  (venant  indirectement 
du  nerf  maxillaire  inférieur),  et  qui  vont  se  porter  aux  vertèbres, 
c'cst-à-^ire  à  la  membrane  qui  contient  les  liquides  auditifs. 

S'il  est  vrai  que  le  nerf  lingual  (branche  du  maxillaire  inférieur) 
tient  sous  sa  dépendance  non-seulement  la  sensibilité  tactile  de  la 
langue,  mais  encore  la  sensibilité  gustative  de  sa  pointe ,  il  est  évi- 
dent que  la  section  inlra-crânienne  de  ce  nerf  entraîne  à  la  foie 
Pabolilion  de  ces  deux  modes  de  sensibilité.  (Voy.  §§  323,  328.) 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  est  coupé,  la  sécrétion  de  la 
salive  est  considérablement  ralentie.  L'excitation  du  nerf  augmente, 

'  Quand  on  coupe  le  nerf  de  la  cinquiëme  paire  dans  Vinlérieur  du  crâne,  il  arrive 
goavenlqii'oBCoupe  en  même  temps  le  nerf  ftcoostique.!!  font  donc  seméfierdes  résultats. 
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au  contraire,  cette  sécrétion,  ce  dont  on  s'est  convainca  sords 
animaux  auxquels  on  avait  établi  des  fistules  aux  canaux  de  Sténoo. 
Si  le  ganglion  sous-maxillaire  qui  se  trouve  sur  le  trajet  du  nerf 
lingual,  et  qui  en  reçoit  des  filets ,  a  une  influence  spéciale  sur  la 
sécrétion  de  la  glande  sous-maxillaire,  et  le  ganglion  sub-Iingual  sur 
celle  de  la  glande  sub-linguale,  la  parotide ,  elle,  reçoit  sesijlek 
directement  du  rameau  auriculo-temporal  du  nerf  maxillaire  in- 
férieur. 

§  356. 

merf  moteur  ocaïaire  exterme. — Ce  nerf,  qu'on  pourrait  appe- 
ler aussi  nerf  abducteur  de  Toeil ,  se  répand  dans  le  muscle  droit 
externe.  La  distribution  de  ce  nerf  dans  un  seul  muscle,  tandis  qne 
je  nerf  moteur  oculaire  commun  se  distribue  dans  les  autres  mus- 
cles de  Tœil,  est  vraisemblablement  en  rapport  avec  le  mode  d'as- 
sociation des  mouvements  des  deux  yeux  dans  Texercice  de  la  vision. 

L'expérience  qui  consiste  à  exciter  directement  ce  nerf  dans  l'in- 
térieur du  crâne  est  une  expérience  difficile.  Ce  nerf,  naissant  sur 
les  confins  postérieurs  de  la  protubérance,  à  Teiidroit  où  les  faisceaux 
du  bulbe  (continuation  des  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle)  sen- 
gagént  sous  les  fibres  transversales  de  la  protubérance,  on  ne  peot 
parvenir  jusqu  à  lui  qu'en  soulevant  toute  la  masse  encéphalique. 
Avec  beaucoup  de  précautions ,  M.  Longet  a  constaté  que  Fanimal 
parait  insensible  à  son  excitation. 

Lorsqu'on  a  enlevé  le  cerveau,  on  peut  exciter  le  bout  périphi* 
rique  du  nerf  à  l'aide  d'excitants  variés ,  et  constater  directement 
qu'il  fait  contracter  le  muscle  droit  externe,  et  qu'il  entraîne  le  globe 
oculaire  en  dehors.  Lorsque  ce  nerf  est  paralysé  isolément. sur 
Thomme  vivant,  la  pupille  se  trouve  portée  en  dedans  en  vertu  de 
la  tonicité  persistante  de  son  muscle  antagoniste  (  le  musde  droit 
interne). 

§357. 

Nerf  faeiAi.—  Le  nerf  facial  se  détache,  en  dehors  du  précédent, 
dans  le  sillon  de  séparation  de  la  protubérance  annulaire  et  du  bulbe. 
Il  s'engage  bientôt  dans  l'aqueduc  de  Fallope^  et  sort  du  crâne  par 
le  trou  stylo-mastoïdien.  Le  nerf  facial  anime  les  muscles  occipital, 
auriculaire  postérieur,  auriculaire  supérieur,  auriculaire  antérieur, 
frontal,  sourciller,  orbiculaire  palpébral ,  grand  zygomatique ,  petit 
zygomatique,  canin,  élévateur  propre  de  la  lèvre  supérieure,  élévt* 
teur  commun  de  l'aile  du  nez  et  de  la  lèvre  supérieure,  myrtiforme, 
transverse  du  nez,  pyramidal,  orbiculaire  des  lèvres ,  buccinateor, 
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triangulaire,  carré,  muscle  de  la  ho^ppe  du  menton,  peaucier,  ventre 
postérieur  du  digastrique,  stylo-hyoïdien,  musfcle  interne  du  mar- 
teau, muscle  de  l'étrier. 

Lorsqu^on  excite  les  principales  branches  du  nerf  facial,  qui  se 
distribuent  à  la  face,  l'animal  se  montre  très-sensible  à  l'excitation; 
lorsqu'on  le  prend  à  sa  sortie  hors  du  crâne,  c'est-à-dire  au-dessous 
du  trou  stylo-mastoïdien,  il  est  sensible  encore,  mais  beaucoup 
inoin&  La  sensibilité  de  ce  nerf  à  la  face  provient  en  très-grande 
partie  des  filets  sensitifs  de  la  cinquième  paire ,  qui  presque  par- 
tout marchent  accolés  avec  lui,  et  sont  confondus  dans  le  môme 
névrilemme.  Ces  deux  nerfs,  en  effet,  se  distribuent  ensemble  à 
presque  toutes  les  parties  molles  du  visage  :  l'un  (nerf  facial)  aban- 
donne surtout  ses  filets  dans  les  muscles,  l'autre  (nerf  de  la  cinquième 
paire),  laissant  dans  les  muscles  quelques  filets  de  sensibilité,  se  porte 
en  majeure  partie  dans  les  téguments  cutanés  et  muqueux. 

Le  nerf  facial,  àson  origine,  est-il  un  nerf  purement  moteur?  est-il 
insensible  ?  La  démonstration  directe  n'est  pas  facile,  quoiqu'elle  ait 
été  annoncée.  Pour  aller  exciter  le  nerf  facial  à  son  origine,  sans 
détruire  le  cerveau,  il  faut,  en  effet,  soulever  celui-ci,  et  le  renver- 
ser, pour  découvrir  la  partie  antérieure  du  bulbe  rachidien.  Or,  cette 
expérience  n'est  guère  possible  sans  déchirure,  et  l'animal  est  alors 
tellement  abattu,  qu'on  ne  peut  guère  tirer  de  conclusions  positives 
de  l'expérimentation  ;  mais  on  peut  chercher  à  résoudre  le  problème 
par  voie  indirecte. 

Les  paralysies  de  la  cinquième  paire,  qui  entraînent  la  perte  de  la 
sensibilité  dans  les  téguments  de  la  face,  ne  sont  point  accompagnées 
de  la  perte  du  mouvement.  Réciproquement,  dans  la  paralysie  du 
nerf  facial,  qui  entraîne  la  paralysie  du  mouvement,  la  sensibilité 
des  téguments  est  conservée  du  côté  correspondant  de  la  face. 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  a  été  coupé  dans  le  crftne, 
les  branches  du  nerf  de  la  septième  paire,  qui  se  répandent  à  la 
face,  sont  devenues  très-peu  sensibles  à  l'excitation,  et  quelques-unes 
même  ne  paraissent  plus  l'être.  C'est  donc  principalement  l'adjonc- 
tion de  la  branche  auriculo-temporale  .de  la  cinquième  paire  au 
niveau  du  trou  stylo-mastoïdien-,  celle  des  filets  sus-orbitaires,  sous^ 
orbitaires,  et  moutonniers  de  la  cinquième  pafre,  au  niveau  des  trous 
de  même  nom,  qui  communiquent  au  nerf  facial  la  vive  sensibilité 
que  montre  l'animal  intact,  lorsqu'on  irrite  les  branches  de  la  sep- 
tième paire.  Mais  il  n'en  faut  pas  conclure  que  le  nerf  facial  soit 
absolument  insensible. 
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Le  nerf  fackl  est  légèrement  sensible  à  sa  sortie  du  trou  stjkh 
siastoïdien,  alors  qu'il  n'a  pas  encore  reçu  les  anastomoses  du  nerf 
de  la  cinquième  paire,  et,  de  plus,  sa  sensibilité  n'est  pas  éteinte  coid- 
plétement  lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  a  été  divisé  dans 
le  crâne.  Cette  sensibilité  obscure,  le  nerf  facial  la  doit  à  des  filels 
propres,  qui  font  partie  de  son  tronc  originel. 

Lorsqu'on  examine  les  origines  du  nerf  facial,  on  remarque  qiril 
ae  détache  du  bulbe  par  deux  racines  :  lune,  qui  constitue  la  plus 
grande  partie  du  nerf;  Tautre,  très-petite,  qui  lui  est  tout  à  faitaeco- 
]ée.  Est-ce  cette  petite  racine  (nerf  de  Wrisberg)  qui  lui  donne  lasea* 
^ibilité  obscure  dont  il  jouit,  et  la  petite  intumescence  qu'on  obserre 
au  coude  du  nerf  facial,  dans  son  trajet  dans  Taqueduc  de  Fallope,  esir 
elle  un  renflement  ganglionnaire  analogue  à  celui  qu'on  observe sor 
les  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens  et  sur  la  racine  senàtire 
de  la  cinquième  paire?  Ce  sont  là  des  suppositions  qui  auraient  be- 
soin, pour  être  démontrées,  d'expériences  nouvelles.  Hais  ce  qui 
ressort  de  ^expérience,  c'est  que  le  nerf  facial  n'est  pas  exclnsiTe' 
ment  moteur  avant  ses  anastomoses  avec  la  cinquième  paire,  elquH 
est  légèrement  sensible  par  lui-même  ^ 

Au  reste,  le  nerf  facial  est  le  seul  qui  fournisse  des  filets  moteois 
aux  muscles  de  la  face.  On  peut,  après  avoir  mis  à  mort  un  aniflul 
et  lui  avoir  enlevé  lencéphale,  irriter  mécaniquement  le  bout  péri- 
phérique du  nerf  facial,  et  faire  contracter  ainsi  les  muscles  du  visage- 
Dans  les  paralysies  du  nerf  facial,  les  muscles  d'un  côté  de  la  face 
étant  paralysés,  les  muscles  du  côté  sain  entraînent  le  visage  de  leur 

*  Il  ne  faut  pas  forcer  les  faits  et  vouloir  se  faire  sur  les  propriétés  esclBsivcao^ 
lensitives  ou  exclusivement  roolrices  des  nerfs  des  idées  trop  absolues.  La  distiK- 
tion  est  nette  et  tranchée  pour  les  racines  originaires  des  nerfs  rachidiens;  dle!'^ 
aussi  pour  les  branches  du  nerf  de  la  cinquiëroe  paire;  mais  la  distinctioD  esllfB 
d'être  aussi  tranchée  pour  la  plupart  des  autres  nerfs  crâniens.  La  localisafiei 
des  tubes  nerveux  cunducleurs  du  sentiment  et  des  tubes  nerveux  oondudean^ 
mouvement  dans  tels  ou  tels  nerfs  n'est  eu  rien  nécessaire  à  la  doctrine  de  Cbiries 
Bell  ;  ces  éléments  différents  conservent  leur  signification,  alors  même  qu'ils soiIM' 
eolés  dans  les  nerfs,  alors  même  qu'ils  sont  accolés  dans  les  centres  nerveui.  ta^ 
Ils  apparaissent  distincts  au  moment  où  les  nerfs  se  séparent  des  centres,  tantôt  IUsa» 
accolés,  au  lieu  d'être  séparés.  Les  tubes  nerveux  ne  s'anastomosant  point  efltr«  to. 
œla  importe  peu.  Les  tubes  nerveux,  qu'ils  marchent  séparément  vers  leur  destisalii* 
ultérieure,  ou  qu'ils  se  rassemblent  et  se  rapprochent  dans  un  névrilerorae  coobv^ 
n'en  conservent  pas  moins,  jusqu'à  leur  terminaison, Mes  propriétés  qui  leurKit 
propres.  Les  filets  sensitifs  du  nerf  de  la  cinquième  paire  et  les  filels  moteurs  dflB^ 
facial,  réunis  entre  eux  dans  les  branches  auriculo- temporales,  aus-orbitaires,  sh»* 
orbitaires  et  mentonnières,  ne  président  pas  moins,  les  uns  i  la  sensibilité  des  pariiez» 
«t  les  autres  au  mouvement  musculaire.  Ces  filets  seraieut  accolés  entre  eux  et  fer* 
meraient  an  tronc  unique  des  le  moment  où  ils  se  séparent  des  oèatres  leneiu.^ 
cela  ne  changerait  point  le  rôle  qu'ils  sont  appelés  à  jouer. 


^té,  on  vertu  de  leur  force  ionique,  et  la  face  prend  une  eipression 
particulière. 

Influence  du  nerf  de  la  septième  paire  sur  ks  organes  des  sens.  — 
Quand  le  nerf  facial  est  paralysé  sur  Thomme,  ou  quand  on  Ta  coupé 
sur  un  animal,  à  la  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien,  le  muscle  orbicu- 
laire  des  paupières  ne  se  contracte  plus,  les  paupières  ne  peuvent 
plus  s'abaisser  sur  le  globe  de  Fœil.  L'œil  du  côté  paralysé  paraît 
inéme  plus  grand  que  Fautre,  en  vertu  de  la  tonicité  persistante  du 
muscle  releveur  de  la  paupière  supérieure.  Il  pe^ut  résulter  de  cette 
paralysie  des  troubles  graves  dans  la  vision,  et  il  y  a  ordinairement 
un  état  inflammatoire  chronique  de  la  membrane  conjonctive ,  par 
suite  du  contact  prolongé  de  Tair.  Les  muscles  du  globe  do  Topil  peu- 
vent toutefois  suppléer  en  partie  le  mouvement  de  clignement  ;  ee 
n'est  plus  la  paupière  qui  étale  les  larmes  sur  le  globe  de  Tcail,  c'est 
Toeil  lui-même  qui  se  meut  sous  la  paupière.  Les  larmes  s'écoulent 
sur  la  joue,  parce  que  les  points  lacrymaux  n'ont  plus  leur  direction 
normale.  (Voy.  §  304.) 

Daps  les  paralysies  du  nerf  facial,  on  a  souvent  observé  un  affai- 
blissement remarquable  de  l'odorat,  qu'il  est  assez  difficile  d'expli- 
quer. On  l'a  attribué  à  la  paralysie  des  muscles  qui  entourent  l'ori- 
fice extérieur  des  narines,  paralysie  qui,  tout  en  n'empêchant  pas 
le  courant  d'air  de  traverser  les  fosses  nasales,  s'opposerait  à  l'écar- 
tement  actif  des  narines,  qu'on  regarde  comme  ime  cause  adjuvante 
assez  essentielle  de  l'odorat  ^. 

Le  nerf  facial  anime  les  muscles  des  osselets,  o'est-à-dire  le.  petit 
muscle  de  Télrier,  et  le  muscle  interne  du  marteau.  (Voy.  §  309.) 
La  paralysie  du  nerf  facial  est  quelquefois  accompagnée  d'une  sen- 
sibilité douloureuse  de  l'audition,  qui  dépend  sans  doute  de  la  cessa- 
tion de  tension  de  la  membrane  du  tympan. 

Le  nerf  facial  fournit^  un  peu  avant  sa  sortie  par  le  trou  stylo- 
mastoïdien,  un  rameau  assez  volumineux,  qu'on  désigne  sous  le  nom 
de  corde  du  tympan.  Ce  rameau  traverse  de  part  en  part  la  caisse  du 
tympan,  et  sort  du  crâne  par  un  petit  orifice  situé  au  voisinage  de 
répine  du  sphénoïde.  Ce  nerf  s'accole  au  nerf  lingual  et  va  se  terminer 

1  On  peut  aussi  attribuer  Vinflqence  du  facial  sur  l'odorat  au  filet  qui  se  détach» 
du  coude  du  facial,  sous  le  nom  de  grand  nerf  pélreux  superficiel  (filet  supérieur  du 
nerf  vidien),  et  qui,  après  avoir  traversé  le  ganglion  sphéno-palalin,  va  se  répandre 
dans  les  fosses  nasales,  en  formant  ia  plus  grande  partie  du  nerf  naso-palatin.  Le 
nerf  facial  eieroerait  sur  l'odorat  une  infiuencfi  du  même  ordre  que  le  nerf  de  1^  cin- 
«iniëme  pair*.  (Voy.  §  355.) 
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avec  lui  dans  la  membrane  muqueuse  de  la  langue.  Beaucoapde 
suppositions  ont  été  faites  sur  le  rôle  de  ce  nerf  singulier,  mais! 
faut  bien  dire  qu'on  est  encore  tout  à  fait  indécis  à  cet  égard.  Ce  qoi 
est  certain»  c'est  qu'on  a  constaté  parfois  des  altérations  du  goût  àm 
le  côté  de  la  langue  correspondant  au  nerf  facial  paralysé.  Lorsqu'on 
excite  directement  sur  les  animaux  vivants  la  corde  du  tympan,  od 
n'observe  pas  le  moindre  frémissement  dans  les  muscles  de  la  langue. 
D'une  autre  part,  cette  excitation  éveille  chez  l'animal  des  signes 
manifestes  de  sensibilité.  La  corde  du  tympan  appartient  donc  aux 
filets  sensitiis  du  nerf  facial,  et  elle  exerce  vraisemblablement  sark 
goût  et  sur  la  sensibilité  tactile  de  la  langue  le  même  rôle  que  la 
branche  linguale  de  la  cinquième  paire,  dont  elle  partage  la  distri- 
bution. 

Quant  aux  mouvements  des  muscles  du  voile  du  palais,  ils  ne  sont 
point,  comme  on  l'a  cru,  sous  l'influence  du  nerf  facial.  La  galya- 
nisation  du  nerf  facial  dans  le  crâne  ne  fait  point  contracter  ces  mus- 
cles, tandis  que  la  galvanisation  du  nerf  glosso-pharyngien  et  celledi 
nerf  pneumogastrique  les  fait  manifestement  entrer  en  contracto. 
M.  Debrou,  par  d'habiles  dissections,  a  d'ailleurs  démontré  que  le 
nerf  glosso-pharyngien  anime  la  plupart  de  ces  muscles  ^. 

§358. 

Nerf  giMMw-pharyBffieii.  —  Le  nerf  glosso-pharyngien  tire  sofl 
origine  des  côtés  du  bulbe,  au-dessus  du  pneumogastrique.  Cenerfeal 
manifestement  mixte  dès  son  origine,  c'est-à-dire  composé  de  fiMs 
sensitifs  et  moteurs.  Lorsqu'on  excite  ce  nerf  sur  l'animal  virant, 
aussitôt  après  sa  sortie  du  crâne,  sur  le  chien  ou  sur  le  chat,  on  ob- 
tient de  faibles  signes  de  sensibilité.  Les  recherches  anatomiquesde 
M.  Debrou  et  les  expériences  physiologiques  de  M.  Volkmann  prou- 
vent que  ce  nerf  tient  sous  sa  dépendance  quelques  muscles  du  pbi- 
rynx  et  du  voile  du  palais  (stylo-pharyngièns,  constricteur  moyen. 
péristaphylins  internes  et  palato-staphylins]. 

Le  nerf  glosso-pharyngien  ne  donne  pas  seulement  des  filets  aux 
muscles  et  des  filets  de  sensibilité  à  la  muqueuse  des  parties  où  3 
distribue  ses  filets;  il  communique  aussi  à  la  base  de  la  langue b 
sensibilité  gustative  dont  elle  jouit.  La  faible  sensibilité  de  ce  stf( 
tient  sans  doute  à  ce  qu'une  grande  partie  de  ses  filets  est  dévolue  ^ 
la  sensibilité  spéciale  du  goût.  Les  animaux  dont  les  glosso-pharp^ 

*  Nous  avons  vu  plus  haut  (§  ZSSj  que  le  péristaphylin  externe  reçoit  ses  filets  <ls 
la  racine  motrice  du  nerf  maxillaire  inférieur  (branclie  de  la  cinquième  paire). 
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giens  sont  coapés  avalent  sans  répugnance  et  sans  paraître  s'en  aper- 
cevoir les  substances  qu'ils  repoussaient  auparavant.  (Voy.  §  328.) 

§  359. 

Newt  pneamosaatriqne. —  Le  nerf  pneumogastrique,  né  sur  les 
côtés  du  bulbe  rachidien,  au-dessous  de  Torigine  du  glosso-pharyn- 
gien,  sort  du  crâne  par  le  trou  déchiré  postérieur,  en  compagnie  du 
glosso-pharygien  et  du  spinal,  fournit  des  rameaux  au  pharynx,  au 
larynx,  au  cœur,  aux  poumons,  à  Testomac,  et  tient  ainsi  sous  sa 
dépendance  trois  grandes  fonctions  de  Féconomie  :  la  respiration,  la 
circulation  et  la  digestion. 

Le  nerf  pneumogastrique,  au  moment  où  il  sort  du  crftne  par  le 
trou  déchiré  postérieur,  est  accolé  au  nerf  spinal^  et  il  présente  sur 
son  trajet  un  petit  renflement  ganglionnaire.  Plus  tard,  le  spinal  n'est 
plus  seulement  accolé  à  ce  nerf,  mais  il  lui  fournit  une  branche  anas- 
tomotique  assez  considérable.  De  plus,  ces  deux  nerfs  naissent  de  la 
moelle  dans  des  points  différents;  tandis,  en  effet,  que  le  pneumo- 
gastrique se  détache  du  bulbe  rachidien  sur  le  prolongement  de  la 
ligne  qui,  à  la  moelle,  donne  insertion  aux  racines  postérieures  des 
nerfs,  le  nerf  spinal  se  détache  du  faisceau  latéral  de  la  moelle  cer- 
vicale et  du  bulbe.  La  présence  d'un  ganglion  sur  le  pneumogas- 
trique ,  son  absence  sur  le  spinal ,  le  mode  d'origine  de  ces  deux 
nerfs,  et  un  certain  nombre  de  faits  que  nous  analyserons  bientôt, 
ont  porté  quelques  physiologistes  à  confondre  ces  deux  nerfs  en  une 
seule  description,  et  à  les  comparer  à  une  paire  rachidienne,  dont  le 
pneumogastrique  serait  la  racine  sensitive,  et  le  spinal  la  racine 
motrice.  Ces  deux  nerfs,  en  se  fondant  ensuite  ensemble  (en  partie 
au  moins),  formeraient  par  leur  accolement  un  certain  nombre  de 
branches  mixtes. 

Cette  manière  de  vou*,  proposée  par  M.  Bischoff  et  habilement 
soutenue  par  H.  Longet,  a  été  il  y  a  déjà  longtemps  abandonnée  par 
M.  Bischoff,  comme  contraire  aux  faits. 

Il  est  certain,  en  effet,  et  toutes  les  expériences  faites  depuis  ce 
temps  le  démontrept,  que  le  nerf  pneumogastrique  est  un  nertmixte, 
dès  son  origine  encéphalique.  La  sensibilité  du  nerf  pneumogas- 
trique ne  fait  doute  pour  personne.  Lorsqu'on  l'irrite  ou  lorsqu'on 
le  coupe  sur  un  point  quelconque  de  son  trajet,  les  animaux  accu* 
sent  ime  vive  douleur.  Mais  ce  qui  prouve  que  ce  nerf  n'est  pas  seu- 
lement un  nerf  de  sentiment,  c'est  que  son  irritation  dans  le  crâne, 
alors  qu'il  n'a  encore  reçu  ni  l'anastomose  du  spinal,  ni  celle  d'autres 
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nerfs,  c^est  que  cette  irritation,  dis-je,  détermine  des  eontra^âois 
dans  les  muscles  constricteurs  supérieurs  et  inférieurs  du  phaiym 
dans  les  muscles  palato-staphylins  et  péristaphyllns  internes  (Bis- 
choiï  et  Reid) ,  et  aussi  dans  les  muscles  de  Tœsophage  et  de  Tes- 
tomac  (Valentin).  De  plus,  les  animaux  sur  lesquels  on  a  pratiqoé 
Tablation  complète  des  nerfs  spinaux  dans  le  crâne  ^  présentent 
encore  des  mouvements  dans  les  parties'  où  vont  se  distribuer  las 
branches  du  pneumogastrique.  Ce  dernier  argument,  il  est  vrai,  ne 
constitue  pas  une  certitude ,  mais  seulement  une  présomption,  at- 
tendu que  le  nerf  pneumogastrique  pourrait  emprunter  des  filets 
moteurs  à  ses  autres  anastomoses,  au-desspus  du  trou  déchiré  pos- 
térieur. Mais  l'excitation  directe  du  pneumogastrique  dans  le  crise 
ne  peut  laisser  subsister  aucun  doute  à  cet  égard. 

La  facilité  avec  laquelle  on  peut  couper  au  cou  le  nerf  pneom»- 
gastrique,  et  aussi  Timportance  de  sa  distribution  (cœur,  pouDMOS, 
estomac),  ont  depuis  longtemps  engagé  les  physiologistes  à  exaHDiser 
les  eifets  de  cette  section.  Rappelons  que  lorsqu'on  coupe  le  nerf 
pneumogastrique  au  cou,  on  ne  tranche  pas  seulement  le  nerf,  td 
qu'il  se  détache  du  bulbe  rachidien  :  le  tronc  du  pneumogastrique, 
au  cou,  contient  le  faisceau  interne  du  spinal  qui  fait  corps  avec  lu: 
il  a  reçu  aussi  quelques  filets  anastomotiques  (provenant  du  gloso^ 
pharyngien  et  de  Thypoglosse).  La  section  au  cou  du  nerf  pneuiDih 
gastrique,  en  supprimant  Faction  de  ce  qerf,  auppri.me  enmèai 
temps  celle  des  autres  fibres  nerveuses  qui  lui  sont  accolées. 

Influence  du  nerf  pneumogastrique  %ur  la  digestion  et  fabsorptiatL 
—  Le  nerf  pneumogastrique,  envoyant  par  sa  branche  pharyngiestf 
des  rameaux  aux  muscles  du  pharynx,  contribue  à  la  déglatili<A> 
La  section  du  pneumogastrique  au  cou  ne  trouble  pas  la  déglutititf 
pharyngienne,  parce  que  cette  section  a  toujours  lieu  au-dessoosè 
l'origine  de  la  branche  pharyngienne.  Pour  couper  le  nerf  pnenmo- 
gastrique  au-dessus  de  la  branche  pharyngienne,  il  faudrait  remontff 
profondément  sous  la  mâchoire  :  nul  doute  qu'alors  la  déglutition» 
fût  très-gênée.     .  . 

Au  reste,  ce  n'est  pas  seulement  par  les  filets  du  pneumog» 
trique  que  sont  animés  les  muscles  du  pharynx.  S'il  est  vrai  qo^ 
l'excitation  du  pneumogastrique  dans  le  crâne  fait  contracter  le  coa- 
stricteur  supérieur  et  le  constricteur  inférieur,  l'excitation  du  spipil 
dans  le  crâne  fait  également  contracter  les  constricteurs  du  phaiynx, 

•  Voy.  §  360,  à  rarticle  du  nerf  «pinal,  le  prMèdé  nii  en  nsafe  à  cet  dfet  fv 
M.  Beraard. 
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et  avec  plus  d'énergie  que  le  pneumogastrique  lui-même  *.  M.  Ber- 
nard a  noté,  d^ns  ses  expériences,  une  certaine  gêne  de  la  déglutition 
après  l'ablation  des  nerfs  spinaux. 

L'œsophage  etTestomac  reçoivent  leurs  nerfs  de  sensibilité  et  de 
mouvement  du  nerf  pneumogastrique  et  du  nerf  spinal.  L'irritation 
du  nerf  pneumogastrique  dans  le  crâne  amène  quelquefois  des  mou- 
vements non  équivoques  dans  les  parties  dont  nous  parlons  ;  celle 
du  spinal  également.  Ces  filets  sont  confondus  dans  le  pneumogas- 
trique pris  au  cou.  En  paralysant  le  mouvement,  la  section  du  nerf 
pneumogastrique  au  cou  entrave  les  phénomènes  de  la  déglutition 
œsophagienne  et  suspend  Tinfluence  mécanique  de  Testomacsur 
la  digestion.  (Voy.  §§  26  et  29).  La  masse  alimentaire  n'est  plus  suc- 
cessivement promenée  dans  Testomac,  et  ses  diverses  parties  ne  sont 
plus  soumises  à  Faction  des  sucs  digestifs.  Quand  on  retire  cçtte 
masse  de  Testomac  d'un  animal  dont  les.  nerfs  pneumogastriques 
sont  coupés,  on  trouve  que  sa  surface  est  en  partie  chymiGée;  mais 
le  centre  est  à  peu  près  intact. 

L'action  du  nerf  pneumogastrique  sur  la  digestion  n^  paraît  pas 
être  bornée  exclusivement  à  ces  phénomènes  mécaniques.  Sur  des 
chiens  à  fistule  gastrique,  on  peut  constater  que  la  quantité  du  suc 
gastrique  est  généralement  diminuée  après  la  section  des  pneumo- 
gastriques. La  réaction  acide  de  ce  suc  persiste ,  quoique  plus  fai- 
blemept. 

Le  lait  injecté  dans  Testomac  se  coagule  encore  (Longet).  Lorsque 
l'aliment  est  avalé  sans  être  divisé,  il  reste  souvent  trois  ou  quatre 
jours  dans  Testomac  (Nasse).  Les  aliments  réduits  en  bouillie  et 
introduits  à  petites  doses  successives  dans  Testomac  d^animaux  dont 
les  nerfs  pneumogastriques  sont  coupés  peuvent  encore  être  digérés 
et  servir  à  la  réparation.  Si  les  animaux  succombent  fatalement  au 
bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long^  à  la  section  des  pneumogas- 
triques, cela  tient  surtout  à  TinCLuence  exercée  par  ces  nerfs  sur 
d'autres  organes,  sur  les  poumons,  par  exemple. 

La  disparition  des  aliments  liquidés  placés  dans  l'estomac  des 
chiens  dont  les  pneumogastriques  sont  coupés  prouve  que  l'absorp- 

*  Le  gloaso-pharyiigien  fait  aussi*contracler  le  constricteur  moyen.  (Voy.  §  358.) 
Le  grand  sympathique  fournit  aussi  des  filets  au  pharynx.  G'est^  en  définitive,  du 
plexus  pharyngien  formé  par  des  filets  du  spinal ,  du  pneumogastrique^  du  glosso- 
pharyngien  et  du  grand  sympathique,  que  procèdent  les  nerfs  du  pharynx. 

'  On  a  va  des  chiens  survivre  k  cette  section  une,  deux,  trois,  quaire,  cinq ,  six, 
sept  etfttttt  semaine.  (Bxpériencei  de  H.  Sédiitot,  et  expériences  plus  récentes  de 
M.  Nasse,  1855.) 
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tion  n'est  pas  suspendue.  On  peut  objecter,  il  est  vrai,  que  Fabsorp* 
lion  s'est  produite  dans  Tintestin.  Mais  quand  on  injecte  des  sub- 
stances vénéneuses  dans  Testomac  des  chiens  dont  on  a  liélepjlon 
et  dont  les  pneumogastriques  sont  coupés^  cette  section  n  empêche 
pas  le  poison  de  pénétrer  dans  les  vaisseaux  et  d'amener  l'empoison- 
nement. Il  y  a  peut-être  un  peu  plus  de  lenteur  dans  le  phénomène; 
la  section  des  nerfs  entraîne,  en  effet,  dans  les  circulations  locaks 
des  effets  de  congestions  qui  ralentissent  le  cours  du  sang.  (Toj. 
§  112.)  Il  ne  faut  pas  oublier  que  dans  quelques  animaux  (le  et- 
val,  par  exemple)  Testomac  absorbe  très-peu,  même  quand  les  lak 
pneumogastriques  sont  intacts.  (Voy.  §  60.) 

Influence  du  pneumogastrique  sur  les  mouvements  du  cœur,  —Oc 
sait  que  le  cœur  reçoit  ses  nerfs  de  deux  sources  :  des  filets  cardia- 
ques du  pneumogastrique  et  de  la  portion  cervicale  du  nerf  grand 
sympathique.  Lorsque  les  deux  pneumogastriques  ont  été  coupéssor 
l'animal,  il  survient  une  accélération  remarquable  des  battements 
du  cœur.  Cet  effet  n'est  pas  déterminé  seulement  par  TagitatioBet 
rémotion  inséparables  de  toute  opération  :  il  persiste  pendaat  la 
jours  qui  suivent.  Le  nombre  des  battements  du  cœur  est  soorrf 
presque  doublé.  M.  Nasse  a  constaté  qu'ils  s'élèvent  de  100  à  \t 
ou  190  sur  les  chiens.  En  même  temps  que  les  battements  daconr 
augmentent  de  fréquence^  ils  perdent  de  leur  énergie.  Les  nerfs  poea* 
mogastriques  exercent  donc  une  certaine  influence  sur  les  moa1^ 
ments  du  cœur,  mais  ils  ne  les  commandent  pas  absolument,  puis- 
que ceux-ci  persistent.  Nous  avons  vu  déjà  (voy.  §'222)queiecœï 
arraché  delà  poitrine  d'un  animal  vivant,  et  par  conséquent  sépiH 
de  ses  connexions  nerveuses,  non-seulement  avec  les  pneumogastri- 
ques^ mais  encore  avec  le  grand  sympathique,  continue  encore  à> 
contracter  spontanément  pendant  quelque  temps. 

Quel  genre  d'influence  le  nerf  pneumogastrique  exerce-t-il  ^ 
ici  ?  MM.  Ed.  Weber  et  Budge,  ayant  fait  passer  le  courant  énergique 
d'un  appareil  d'induction  par  le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  dei 
mammifères,  des  oiseaux  et  des  poissons ,  ont  observé  un  fait  to 
plus  curieux.  Le  cœur  suspend  ses  contractions  aussitôt  quele«fr 
rant  passe  dans  le  nerf  pneumogastrique.  Le  pneumogastrique  et k 
spinal  paraissent,  du  reste,  jouir  à  cet  égard  des  mômes  proprié»; 
car  le  môme  phénomène  se  produit,  soit  qu'on  applique  reio- 
tant  électrique  aux  racines  du  pneumogastrique,  soit  qu'on  \^ 
plique  aux  racines  du  nerf  spinal.  Le  grand  sympathique^  excité <k 
la  môme  manière,  ne  donne  rien  do  semblable;  au  contraire,  1^ 
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contractions  du  cœur  sont  alors  accélérées.  Lorsque  le  cœur  ne 
reçoit  plus  Tinfluence  des  nerfs  pneumogastriques ,  après  la  section 
de  ces  nerfs,  Taction  du  grand  sympathique  ,  qui  persiste  seule , 
peut  nous  expliquer  jusqu'à  un  certain  point  Paccélération  des 
mouvements  du  cœur.  Dirons -nous  que  TeiTet  du  pneumogas- 
trique sur  le  cœur  est  de  le  mettre  au  repos ,  tandis  que  le  grand 
sympathique  aurait  une  action  contraire^  et  que  c'est  de  Tassocia- 
tion  de  ces  deux  actions  contraires  que  résulte  le  rhythme  des  mou- 
vements du  cœur?  Mieux  vaut  avouer  que,  dans  Tétat  actuel  de  la 
science ,  le  mode  d'action  du  pneumogastrique  et  du  spinal  sur  les 
mouvements  du  cœur,  quoique  manifeste,  n'est  pas  bien  connue. 

Ce  qui  rend  encore  la  solution  de  ce  problème  plus  obscure,  c'est 
que  si,  sur  un  animal  récemment  tué,  on  vient  à  exciter  mécanique- 
ment au  cou  le  nerf  pneumogastrique,  après  avoir  ouvert  la  poitrine 
pour  mettre  le  cœur  à  nu ,  on  voit  survenir  des  contractions  par- 
tielles dans  les  faisceaux  charnus  du  cœur.  L'excitation  du  nerf 
produit  ici,  sur  les  muscles  du  cœur,  le  môme  effet  que  l'excitation 
de  tous  les  autres  nerfs  produit  sur  les  muscles  dans  lesquels  ils  se 
terminent. 

Influence  du  pneumogastrique  sur  la  respiration.  —  Lorsqu'on  a 
coupé  les  deux  pneumogastriques  sur  un  animal,  il  survient,  la  plu- 
part du  temps,  un  trouble  immédiat  de  la  respiration,  et  tous  les 
signes  de  la  suffocation  apparaissent.  Si  l'animal  est  jeune,  il  suc- 
combe en  peu  d'instants.  Les  animaux  plus  âgés  résistent  mieux, 
mais  ils  ne  tardent  pas,  en  général,  à  succomber  par  asphyxie  au  bout 
de  peu  d'heures,  ou  tout  au  plus  de  quelques  jours.  La  cause  de  ce 
phénomène  réside  dans  la  paralysie  des  muscles  de  la  glotte.  Les 
lèvres  de  la  glotte  ne  s'écartant  plus  l'une  de  l'autre,  à  chaque  mou- 
vement respiratoire,  par  la  contraction  de  leurs  muscles  dilatateurs, 
l'air  qui  ^e  précipite  dans  le  vide  amené  par  la  dilatation  pulmo- 
naire, et  qui  s'engage  avec  une  certaine  force  dans  l'orifice  com- 
parativement étroit  du  larynx,  déprime  les  cordes  vocales  sans  résis^ 
tanccy  et  tend  à  obturer  le  conduit  aérien.  Cette  difficulté  de  respirer 
augmente  les  efforts  d'inspiration  de  l'animal,  et  les  effets  dont  nous 
parlons  s'exagèrent  encore  '.  C'est  pour  cela  que  dans  toutes  les  ex- 

<  Chez  les  vieux  animaux  la  glotte  inter-aryténoldienne,  comprise  entre  les  apo-* 
phases  cartilagineuses  et  résistantes  des  aryténoldes,  présente,  ainsi  que  Ta  remar- 
qué M.  Longet,  une  ouverture  constante,  alors  même  que  les  cordes  vocales  sont 
appliquées  l'une  contre  l'autre.  La  rigidité  des  cartilages  aryténoldes  s'oppose  à  leur 
afTaisseroent  sous  la  pression  de  Vair  inspiré.  Chez  les  jeunes  animaux ,  le  peu  de 
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périences  où  Ton  veut  conserver  Tanimal,  on  fait  une  ouverture  fis- 
tuleuse  à  la  trachée,  au-dessous  du  larynx,  et  qu^on  maintient  béante 
cette  ouverture  à  Taide  d'une  canule. 

Les  nerfs  qui  animent  les  muscles  du  lar3nax  sont  les  laryngés  su- 
périeurs et  les  laryngés  inférieurs  ou  récurrents.  Dans  la  section  du 
nerf  pneumogastrique  au  cou,  les  laryngés  supérieurs  ne  sont  pas 
toujours  compris  dans  la  section  ;  ils  peuvent  continuer  d'être  en  re- 
lation avec  l'encéphale;  mais  ils  n'animent  qu'un  seul  muscle  du 
larynx ,  et  encore  ce  muscle  n'est  pas  un  dilatateur  (voy.  §  252)  ; 
tandis  que  le  laryngé  inférieur,  qui  se  détache  beaucoup  plus  bas  du 
pneumogastrique,  à  la  partie  supérieure  de  la  poitrine,  est  toujours 
situé  au-dessous  de  la  section  cervicale  du  pneumogastrique. 

Le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  comprend  au  cou,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  déjà,  les  filets  auastomotiques  du  spinal.  Or,  les  filets 
par  lesquels  les  nerfs  laryngés  communiquent  le  mouvement  aux 
muscles  du  larynx  proviennent-ils  exclusivement  du  nerf  pneumo- 
gastrique, ou  exclusivement  du  nerf  spinal,  ou  de  l'un  et  de  l'autre? 
Deux  voies  expérimentales  peuvent  conduire  à  la  solution  de  cette 
question  :  1°  l'excitation  dans  le  crâne  des  racines  originaires  du  nerf 
pneumogastrique  et  des  racipes  originaires  du  nerf  spinal  ;  i^  la 
destruction  du  nerf  spinal,  suivant  le  procédé  de  M.  Bernard.  L'exci- 
tation directe  de  la  racine  du  nerf  pneumogastrique  dans  le  crâne  ^ 
sur  l'animal  fraîchement  décapité,  fait  naître  des  contractions,  no&- 
seulementdans  les  muscles  précédemmenténumérés,  maisencoredans 
les  crico-aryténoïdiens  postérieurs ,  et  dans  les  crico-aryténoidieiis 
latéraux.  L'excitation  de  la  racine  du  spinal  amène  pareillement  des 
contractions  dans  la  plupart  des  muscles  du  larynx.  D'un  autre  côté, 
l'ablation  complète  du  nerf  spinal  est  suivie  de  troublés  profonds 
dans  la  voix  (  voy.  §  360)  ;  mais  la  respiration  continue,  et  la  glotte 
offre  encore  un  libre  passage  à  l'entrée  et  à  la  sortie  de  Tair.  Il  ré- 
sulte de  là  que  les  muscles  du  larynx  reçoivent  des  filets  moteun 
et  du  pneumogastrique  et  du  spinal.  Les  Glets  du  pneumogastrique 
ont  pour  effet,  sans  doute,  ainsi  que  le  remarque  M.  Bernard,  do 
mettre  le  larynx  dans  les  conditions  de  dilatation  nécessaires  à  la 
respiration,  tandis  que  les  filets  empruntés  au  nerf  spinal,  par  les 
nerfs  laryngés,  sont  en  rapport  avec  les  mouvements  des  muscles  du 
larynx,  lorsque  cet  organe  doit  produire  la  phonation. 

développement  des  apophyses  antérieures  des  cartilages  aryténoldes  ei  U  soupleve 
de  toutes  les  parties  du  laryax,  font  qu'au  moment  de  l'inspiration  la  glotte  se  î 
k  peu  prés  complètement. 
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Le  nerf  pneumogastrique  fournit  enûn  à  la  trachée,  aux  poumons 
et  aux  bronches,  de  nombreuses  branches ,  qui,  se  réunissant  à  des 
branches  venues  de.la  portion  cervicale  du  grand  sympathique,  for- 
ment un  plexus  autour  de  la  racine  des  poumons  et  accompagnent  les 
bronches  dans  leurs  subdivisions  terminales.  La  plupart  des  expéri- 
mentateurs sont  d'accord  pour  attribuer  la  mort  plus  ou  moins  ra- 
pide, des  animaux,  après  la  section  des  nerfs  pneumogastnqUes,  aux 
désordres  qui  surviennent  du  côté  des  poumons.  Peu  après  cette 
section,  les  mouvements  respiratoires  perdent  de  leur  fréquence  ;  il 
n'est  pas  rare  de  voir  diminuer  leur  nbmbre  de  moitié.  D'un  autre  côté, 
les  animaux  qui  ont  succombé  présentent  constamment  un  engoue- 
ment pulmonaire,  accompagné  d'engorgement  sanguin.  Les  bronchas 
sont  remplies  de  mucosités,  les  vaisseaux  sanguins  sont  gonflés  de 
sang.  Le  mucus  bronchique  a  empêché  Tarrivée  de  l'air  jusqu'aux 
extrémités  radiculaires,  et  l'échange  des  gaz,  qui  constitue  l'essence 
de  la  respiration ,  est  devenu  de  plus  en  plus  impossible  ;  l'animal 
succombe  à  une  asphyxie  lente. 

Pourquoi  les  bronches,  qui  ne  communiquent  plus  avec  le  nerf 
pneumogastrique ,  ont-elles  alors  une  tendance  anormale  à  l'engor- 
gement muqueux?  On  a  fait  observer  que  les  fibres  musculaires 
des  bronches*  animées  par  le  nerf  pneumogastrique ,  étant  para- 
lysées par  la  section  de  ce  nerf,  ne  pouvaient  plus  expulser  les  muco- 
sités continuellement  sécrétées  à  leur  surface.  Mais  il  n'est  pas  pro- 
bable que,  dans  l'état  normal,  la  membrane  muqueuse  des  bronches 
sécrète  des  mucosités  qu'elle  écoulerait  par  l'orifice  supérieur  du 
larynx.  M.  Traube  suppose  que  les  mucosités  de  la  partie  supérieure 
des  vpies  digestives,  ainsi  que  les  liquides  de  Talimentation,  s'enga- 
gent dans  le  larynx,  où  elles  ne  sont  plus  senties^  et,  de  là,  dans  les 
extrémités  des  bronches,  dont  elles  amènent  peu  à  peu  l'engorge- 
ment. L'explication  de  M.  Schifl  nous  paraît,  plus  vraisemblable  :  il 
attribue  la  mort  à  l'engorgement  sanguin,  qui  survient  par  paralysie 
des  vaisseaux  ;  engorgement  d'oà  résultent  des  épanchements  in- 
terstitiels et  une  double  pneumonie.  Les  altérations  inflammatoires 
des  poumons  ont  été  constatées  d'ailleurs  par  la  plupart  des  obser- 
vateurs. 

1  Les  bronches  sont  contractiles,  et,  de  plus,  leur  contractflité  est  manifestement 
sous  VinQuenc.e  du  tronc  pneumogastrique.  Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  d'ouvrir 
la  trachée  d'un  animal ,  de  lier  la  trachée  sur  un  tube,  d'emplir  le  poumon  par  ce 
tube  avec  de  Teau  à  30  ou  40  degrés  centigrades,  et  de  faire  passer  un  courant  gal- 
vanique un  peu  énergique  par  les  deux  nerfs  pneumogastriques  au  cou.  On  voit,  au 
iMut  de  peu  d'instants,  le  liquide  monter  dans  le  tube^  en  vertu  de  la  rétraction  des 
bronehes. 
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Influence  du  pneumogastrique  sur  la  sécrétion  du  sucre  dans  le  ftUt 
Lorsque  les  deux  nerfs  pneumogastriques  sont  coupés  sur  un  animal, 
la  sécrétion  du  sucre  dans  le  foie  se  ralentit  promptement  et  s'arrête 
bientôt.  Si  Ton  recueille  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  quelques 
jours  après  cette  section,  on  ne  trouve  pluâ  dans  le  sang  de  ces 
veines  le  sucre  qu'elles  charrient  à  l'état  normal4{Yoy.  §  187.)  D'ra 
autre  côté,  on  peut  augmenter  momentanément  la  sécrétion  da sa- 
cre par  l'excitation  du  nerf  pneumogastrique.  D'après  H.  Bemaid, 
à  qui  nous  devons  tout  ce  qui  se  rattache  à  la  formation  du  socre 
dans  le  foie,  Faction  du  système  nerveux  sur  la  sécrétion  ne  s'exer- 
cerait pas  seulement  par  Tintermédiaire  du  nerf  pneumogastrique, 
mais  elle  peut  aussi  (au  moins  par  un  artifice  expérimental}  presdre 
la  voie  du  nerf  grand  sympathique.  Lorsqu'on  effet  on  asuppiimé, 
sur  un  animal,  la  sécrétion  du  sucre  par  la  section  des  pneumogis^ 
triques,  on  peut  voir  cette  sécrétion  reparaître  lorsqu'on  excite  le 
bout  supérieur  du  pneumogastrique,  celui  qui  tient  au  bulbe.  Dans 
cette  expérience,  le  foie  n'étant  plus  lié  au  système  nerveux  que  par 
le  nerf  grand  sympathique,  on  doit  penser  que  l'excitation  transmise 
au  bulbe  a  été  reportée  au  foie  par  les  branches  du  plexus  hépatiqœ- 

§  360. 

Nerf  •pinai.  —  Le  nerf  spinal,  ou  nerf  accessoire  de  Wiliis,  seifis^ 
tingue  de  tous  les  nerfs  crâniens  par  la  singularité  de  ses  ongioa> 
Chez  l'homme,  il  naît  sur  les  côtés  du  bulbe,  et  ses  insertions  vA 
tiples  descendent  inférieurement  le  long  de  la  moelle  cervicale  jus- 
qu'au niveau  de  la  cinquième  paire  cervicale  environ.  Dans  qa* 
ques  mammifères,  et,  entre  autres,  dans  le  cheval,  les  insertions  A 
ce  nerf  descendent  jusqu'au  niveau  de  la  première  paire  doisaJfc 
L'insertion  a  lieu  sur  le  faisceau  latéral  de  la  moelle,  beaucoup  pi» 
près  des  racines  postérieures  que  des  antérieures.  Le  nerf,  ai^* 
constitué  par  la  réunion  de  nombreux  filets,  remonte  dans  le  crâïft 
d'où  il  ressort  par  le  trou  déchiré  postérieur,  intimement  accolé» 
nerf  pneumogastrique.  Pendant  son  passage  dans  le  trou  Aéàm 
postérieur,  il  se  partage  en  deux  parties  :  une  branche  externe,  <fl 
reste  libre,  et  une  branche  interne,  qui  s'accole  au  nerf  pnaifl*' 
gastrique.  Il  est  remarquable  que  la  branche  interne  ou  anastornft* 
tique  du  nerf  spinal  correspond  à  la  partie  du  nerf  qui  se  déiad» 
du  bulbe  rachidien,  tandis  que  la  branche  externe  correspond aiu^ 
lets  de  ce  nerf  qui  se  détachent  le  long  de  la  moelle  cervicale. 

Lorsqu'on  excite  le  nerf  spinal  dans  son  trajet  intra-rachidieOt  » 
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se  montre  insensible  aux  irritations  mécaniques.  Lorsqu'on  excite  le 
nerf  spinal  dans  son  trajet  intra-crânien,  il  offre  des  traces  de  sensi- 
bilité. D'autre  part,  lorsqu'on  excite,  à  sa  sortie  du  trou  déchiré 
postérieur,  la  branche  externe  du  nerf  spinal,  elle  se  montre  insen- 
sible comme  la  portion  intra-rachidienne  du  nerf  auquel  elle  fait 
suite.  D'où  on  peut  conclure  que  le  nerf  spinal  est  surtout  un  nerf 
moteur. 

Déjà  (§  359)  nous  avons  indiqué  les  divers  muscles  à  la  contrac- 
tion desquels  le  nerf  spinal  préside,  par  sa  branche  interne  ou  anas- 
tomotique^  conjointement  avec  le  nerf  pneumogastrique.  Quant  à  sa 
branche  externe,  elle  se  porte  en  dehors  et  va  se  diviser  dans  les 
muscles  trapèze  et  stemo-cléido-mastoïdien,  en  s'associant  avec  les 
branches  du  plexus  cervical. 

L'anastomose  du  nerf  spinal  avec  le  pneumogastrique  dans  le  trou 
déchiré  lui-même  ne  permet  pas  de  le  couper  au  cou,  au-dessus  de 
Fanastomose.  D'autre  part,  les  origines  multiples  de  ce  nerf  rendent 
sa  section  intra-crftnienne  complète  presque  impossible,  ou  bien 
il  faut  faire  subir  aux  animaux  une  mutilation  telle  qu'ils  succom- 
bent en  peu  d'instants.  H.  Bernard  a  imaginé  un  procédé  très-ingé- 
nieux, à  Taide  duquel  il  est  possible  d'enlever  complètement  ce  nerf 
sur  ranimai  vivant,  et  d'étudier  ainsi  les  modifications  qui  survien- 
nent sur  les  animaux,  après  son  enlèvement.  Ce  procédé  consiste  à 
saisir  le  spinal  à  sa  sortie  du  trou  déchiré  postérieur,  et  à  opérer, 
par  arrachement^  la  destruction  de  toutes  ses  origines  ^.  Dans  toutes 
ses  expériences,  H.  Bernard  a  d'ailleurs  vérifié,  par  l'autopsie  des 
animaux,  que  l'extirpation  était  complète.  Il  n'est  pas  nécessaire  de 
pratiquer  une  fistule  trachéenne  pour  entretenir  la  respiration. 

Le  premier  résultat  de  ces  expériences,  c'est  que  les  animaux  sur- 
vivent à  l'extirpation  du  nerf  spinal.  Le  nerf  spinal  étant  enlevé,  les 
mouvements  auxquek  préside  le  nerf  pùeumogastrique  persistent. 
Le  spinal  ne  représente  donc  pas  l'élément  moteur  d'une  paire  ner- 
Teuse,  dont  le  pneumogastrique  serait  l'élément  sensitif.  Tout  ce 
qu'on  observe  alors  chez  l'animal  au  repos,  c'est  la  disparition  de  la 
voix  et  une  certaine  gêne  de  la  déglutition. 

.  Après  l'arrachement  d'un  seul  nerf  spinal,  la  voix  devient  rauque  ; 
après  Parrachement  des  deux  nerfs  spinaux,  Faphonie  est  complète. 
Quand  l'animal  veut  faire  entendre  un  son,  il  ne  parvient  qu'à  pro- 
duire un  9ouffle  expiratoirCf  comme  quand  on  expire  avec  force, 

«  La  méthode  de  M.  Bernard  donne  des  résnllato  complets  sar  les  chats  elles  lapins. 
Elle  éclUKie  presque  toi^onrs  sur  le  chien^  ainsi  qu'il  le  remarque  lui-même. 

2(8 
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Qdaii  point  4e  tolx.  Quant  à  U  respiration,  elle  oontmue  ï  ft^«pi(« 
comoie  à  Tétat  normal,  même  sur  les  très-jeun^  animaux, 

I^es  filets  du  spinal  qui  entrent  dans  la  coxistitution  des  wh  la- 
ryngés opt  donc  sur  les  muscles  du  larynx  une  influence,  qa'ii» 
DÎ.  Bernard  nous  appellerons  voca/â.  Qs^ont  destinés  ^dûnq«r  à l'fll* 
v^rture  de  la  glotte  et  à  la  tension  des  cordes  vocales  Iqs  cqQditîow 
propres  au  son ,  au  moment  où  la  glotte  devient  organe  de  la  tw 
par  la  volonté  de  l'animal.  En  d'autres  termes,  les  mvi^l^  dutaj» 
forment  un  système  moteur  qui  peut  réaliser  4eH^  fqnctioas  d» 
tinctes,  parce  que  les  deux  puissances  nerveuses  motnpes  quiViai* 
ment  sont  séparées  à  leur  origine,  et,  par  conséquent,  iAdépenduitu 
dans  la  transmission  de  leur  influence,  Le  larynx  est  tour  àtoorvi 
organe  de  phonation  et  un  organe  de  respiration;  F^^ppar^  019' 
culaire  laryngien  est  tantôt  un  appareil  vocal ,  qu<md  le  spiiial 
l'excite,  tantôt  un  appareil  respiratoire ,  quand  le  pneumogasbifie 
seul  rinfluence« 

l^a  gêne  de  la  déglutition,  qui  survient  après  Fablation  dei  jfiA 
spinaux,  s'explique  naturellement  par  la  suppres^on  des  ^ets  09* 
veux  que  le  spinal  envoie  aux  muscles  du  pharynx.  (Yoy.  §  35S.)l4 
déglutition  n'est  d'ailleurs  pas  abolie,  it  cause  de  la  persistance  d(s 
filets  phar}nigiens  provenant  du  pneumpgastrique  et  du  glosso-iib' 
ryngien.  (Voy.  §§  358  et  359.)  Si  on  n'observe  point  la  gênedelaJi- 
glutition  après  la  section  du  nerf  pneumogastrique  au  co%  ^^^ 
spinal  a  déjà  fourni  sa  branche  anastomotique,  c'est  que  la  s&f0 
a  lieu  au-dessous  de  Torigine  du  rameau  pharyngien. 

Lorsqu'au  lieu  de  détruire  le  nerf  spinal  dans  son  entier,  onfii 
tique  seulement  la  section  de  sa  branche  externe^  en  cof^err^atl! 
branche  interne  anastomotique,  la  voix  et  la  déglutition  restant  ^ 
à  fait  intactes  ;  seulement  les  muscles  trapèzes  et  sterno-déido-o»^ 
toïdiens,  dans  lesquels  va  se  distribuer  la  branche  externe  du  spios^ 
sont  paralysés  en  partie  ^.  Le  thorax  n'est  plus  maintenu  aassisflt* 
dément  comme  point  fixe,  au  moment  de  (effort  (Vqy,  §  340)  :  les3» 
maux  n'exécutent  plus  qu'avec  peine  les  mouvfin)ents  qoi  en|^ 
une  certaine  énergie  de  contraction.  Il  va  sans  dire  que  TabM 
totale  du  nerf  spinal,  amenant  également  la  paralysie  incofl# 
des  sterno-mastoïdiens  et  des  trapèzes,  entraîne  les  mêmes  eM> 

1  lieu r  paralysie  n'est  pas  conplëte.  Qcs  nusdes  reçoivent  tneort  des  iliO''' 
veux  par  l'iotena^dlaire  du  pjexvs  cervical  et  du  plexus  brachial. 
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§  361. 

Vftrf  li^nfiospc.  ^  Cd  mirf  se  clétache  du  bulbe  raobidien  mf  U 
prolongement  du  çillon  coUfitér^l  antérieur  d9  U  mOQUft,  Il  puTftU  être 
w^ntiepement  mpteur.  Le  neyf  bypoglo^jiçi  «^t  le  plu«  reoulé  dw  nerfs 
£rftoien§  ;  il  sort  du  crtue  pw  le  trou  condylieu  aotérieur.  On  peut  w* 
river  sur  lui,  eu  laissant  Teueéphale  dan^  sou  état  d'intégrité,  par  Tio* 
tfif  valle  qui  sépare  postérieureipeut  roccipital  de  la  prépaiera  ver tèbr*. 
Ou  peut  aiu9i  i e  convaincre  qu'eu  Teicitaut  à  son  origine,  il  est  tout 
à  f^it  insensible  à  rexcitatiop.  ï,e  nerf  hypoglosse  est  touJQws  se»?. 
MUe  au  cou',  paais  en  ce  point  quelques  fibre«  nerveuses  se  sont 
aceplées  au  tronq  principal ,  pendant  son  trajet,  ie  nerf  hypoglosse 
l'anastomose  9  en  effet,  avec  je  pneumogastrique,  et  largement  ave^ 
le»  deux  premièrea  branches  du  plexus  cervical. 

Is  wft  hypogloise  anime  les  muscles  de  la  langue  (hyo^lona, 
i^lo^glosse,  génio-glosse).  Par  aa  branche  descendante»  k  la  ioi^ 
Vation  de  laquelle  concourent  les  deux  prenûères  paires  oervicales, 
ft  anime  lea  muaoles.  omçiplatQ'bymdiens,  stemu-liyeïdieua,  tbyfo- 

hyoïdiens. 

Inrsqu'on  coupe  le  n^f  hypoglosse  sur  l'animal  vivant,  le  mou- 
vement de  la  langue  est  aboli.  I^  sensibilité  tactile  et  gustative  de 
Vorgane  persiste.  Le  chien  auquel  on  présente  à  bQire  ûherche  es 
vain  à  à^p^.  Un  abolissant  les  mouvements  4e  la  langue,  la  seetion 
du  nerf  hypoglosse  gône  beaucoup  aussi  la  déglutition*  (Vqj.  §  86.) 
I^offsqvie  le  nerf  hypoglosse  vient  d'être  coupé ,  et  qu^w  exeite  le 
bout  périphérique  du  uerf ,  on  fait  naître  des  eontractiona  dam  lea 
muscles  de  la  langue  et  dana  eeux  que  noua  avons  énunsérés. 

ARTICLE  II. 
If ^iiatîi^  Ae  l'Me  «éfabf a-vpînalt 

§  362. 

Cupy  n^ttt4»tt^  Hfyiiwfmee.^  Le  syat^e  nervounoeutralj  ^nr 
|enu  dans  le  oenal  raohidieu  et  dans  la  boUe  encéphalique,  eqntiant 
un  élément  de  plus  que  les  nerfs:  il  renferme  de  la  aubstanee  griae. 
Laaubatançe  blanche  des  centres  nerveux  est  constituée  par  des  tubeii 
primitiis  semblables  à  ceux  qu'on  trouve  dans  les  nerfe.  (Yoy.  §  33&.) 
La  substance  grise  est  formée  par  les  cellules  nerveuses,  et  aussi  par 
les  tubes  nerveux  qui  eirciilent  au  nu^eu  d'elles.  (Yoy.  g  339..)  Ce  nanlk 
^  ^«)(»  Q^ry^WW  a«}emblée9  en  mw^  v^  donnent^  9m  9»^ 
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du  systèipe  nerveux  où  on  les  rencontre  une  teinte  grise.  Cette  teiotB 
tient  à  ce  que  les  cellules  contiennent  un  pigment  particalier.  Bb 
est  plus  ou  moins  prononcée,  selon  Tabondance  plus  ou  moinsgrande 
des  cellules  colorées  relativement  à  Télément  tubuleur. 

Cans  la  moelle ,  la  substance  grise  est  rassemblée  au  centre.  ESe 
se  trouve  placée  plus  particulièrement  à  la  surface,  dans  le  cernas 
et  le  cervelet.  Cependant ,  on  la  rencontre  aussi  dans  la  profondeor 
de  Tencéphale,  comme,  par  exemple,  dans  l'épaisseur  de  la  protabé- 
rance,  dans  celle  des  tubercules  quadrijumeaux,  dans  la  couche  opti- 
que y  etc.  La  substance  grise  paraît  être  partout  insensibk  à  Tir- 
ritation  du*ecte  ;  mais  elle  n'en  joue  pas  moins  dans  le  système  ner- 
veux central  un  rôle  capital,  quoiqu'il  ne  nous  soit  pa.s  donné  d'es 
pénétrer  le  mystère.  C'est  elle  qui  établit  la  différence  entre  les  sofc 
et  les  centres  nerveux.  Les  nerfs,  composés  de  filets  nerveux  condll^ 
teurs  de  sentiment,  et  de  fliets  nerveux  conducteurs  de  mouvemest, 
se  continuent  avec  la  substance  blanche  des  centres  qui  leur  U 
suite,  et  entrent  en  communication  dans  les  centres  nerveux  avee  h 
substance  grise.  Quand  ces  communications  sontrompues,  toutesks 
propriétés  des  nerfs  s'évanouissent. 

La  substance  blanche  de  la  moelle  est  formée  par  Taccoleisetf 
des  fibres  nerveuses,  qui  vont  s*isolant  ensuite  pour  donner  naîasastf 
aux  nerfs  rachidiens.  Il  est  moins  facile  de  se  rendre  compte  de  h 
masse  considérable  de  la  substance  blanche  des  hémisphères  céré- 
braux, quand  on  la  compare  à  celle  de  la  moelle  épinièrei  Poor  ad- 
mettre, en  effet,  que  les  fibres  de  la  substance  blanche  de  la  modlAp 
et  celles  de  la  substance  blanche  de  Tencéphale,  sont  continues  to 
unes  avec  les  autres,  il  faut  admettre  que  ces  fibres  décrivent  dtf 
Tencéphale  de  nombreuses  circonvolutions.  La  différence  qui  ex^ 
entre  la  masse  de  la  substance  blanche  de  l'encéphale  et  celle  deh 
moelle  a  porté  quelques  anatomistes  à  supposer  qu'il  y  avait  dassk 
cerveau  des  fibres  proprés,  qui  ne  se  continueraient  pas  avec  ceUfi 
de  la  moelle  et  des  nerfs.  C'est  un  point  qu'il  n'a  pas  encore  été  pas- 
sible de  décider.  Quant  à  la  substance  grise,  elle  n'est  certaineoMit 
point  continue  dans  son  ensemble;  les  amas  des  cellules  qui  h 
constituent  sont  placés,  tantôt  au  centre  (moelle,  protubéraseBr 
couches  optiques,  etc.),  tantôt  à  la  surface  (hémisphères  cérébraaSt 
cervelet,  corps  striés,  etc).  Ici,  la  continuité  n'était  pas  nécessaire; 
elle  n'est  point,  en  effet,  un  conducteur  de  sentiment  ou  de  moa^ 
ment;  c'est  en  elle  que  s'accomplit  l'action  nerveuse. 

L^axe  cérébro-spinal  est  entouré  par  des  membranes  proleelno>^ 
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ou  méninges,  qui  sont  du  dehors  au  dedans  la  dure-mère,  Varaehr 
notde,  et  la  pie-^mère.  La  dure-mère,  membrane  ûhreuse  résistante» 
douée,  en  certains  points  seulement,  d'une  faible  sensibilité,  forme 
dans  la  cavité  du  cr&ne  des  cloisons  solidement  fixées  aux  os.  Ces 
cloisons  soutiennent  le  cerveau  dans  les  diverses  attitudes  et  dans 
les  ébranlements  de  la  locomotion.  L'arachnoïde,  membrane  séreuse 
destinée  à  favoriser  les  mouvements  obscurs  du  cerveau,  ne  con- 
tient dans  sa  cavité  qu'une  quantité  très-faible  de  liquide,  ainsi 
d'ailleurs  que  les  autres  membranes  séreuses.  (Voy.  §  188.)  Le 
liquide  dit  céphabhrachidieny  liquide  propre  au  système  nerveux  cen- 
tral, n'est  pas  contenu  dans  l'intérieur  du  sac  représenté  par  la  sé- 
reuse. Ce  liquide  est  placé  sous  le  feuillet  viscéral  de  l'arachnoïde, 
entre  ce  feuillet  et  la  pie-mère.  La  pie-mère  est  une  membrane  cellulo- 
vasculaire,  presque  entièrement  formée  par  des  vaisseaux  :  elle  est, 
en  quelque  sorte,  la  membrane  nourricière  de  l'axe  cérébro-spinal. 
Les  vaisseaux  qui  arrivent  au  système  nerveux ,  au  lieu  de  péné  - 
trer  immédiatement  dans  son  épaisseur,  se  répandent  à  sa  surface,  se 
divisent  à  l'infini  dans  la  pie-mère,  et  pénètrent,  à  Pétat  capillaire, 
dans  la  substance  délicate  du  cerveau  et  de  la  moelle.  La  pie-mère 
du  cerveau  peut  concourir  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  à  la  pro- 
tection de  l'organe,  car  elle  offre  quelque  résistance  à  la  déchirure. 
Quant  à  la  pie-mère  de  la  moelle,  elle  forme  à  cette  partie  de  Taxe 
nerveux  une  enveloppe  très-résistante,  qu'on  pourrait  comparer  au 
névrilemme  desner£s,  si  elle  n'était  en  même  temps  très-vasculaire. 

§363. 

isqwdde  eéphaio-rachidiea.— Lorsqu'on  a  coupé  lesmuscles  du 
dos  à  un  animal  vivant,  enlevé  les  lames  vertébrales,  et  mis  ainsi  à 
nu  la  moelle  entourée  de  ses  membranes,  on  constate  qu'en  prati- 
quant une  piqûre  sur  les  méninges,  il  s'écoule  aussitôt  une  certaine 
quantité  d'un  liquide  trans[)arent.  On  peut  également  donner  issue 
à  ce  liquide,  en  pratiquant  une  ponction  sur  les  membranes,  dans 
l'espace  qui  sépare  la  première  vertèbre  de  l'occipital.  Le  liquide 
céphalo-rachidien  a  son  siège,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  à  la 
surface  du  cerveau  et  de  la  moelle,  dans  les  mailles  très-lâches  du 
tissu  cellulaire  sous-arachnoïdien,  et  il  communique  aisément  de  la 
botte  crânienne  dans  le  canal  rachidien,  en  suivant  la  voie  de  conti* 
nuité  du  tissu  cellulaire.  Ce  liquide  communique  également  avec  les 
ventricules  du  cerveau.  Les  ventricules  latéraux  du  cerveau  no  sont 
pas  tapissés,  comme  on  Ta  cru,  par  une  véritable  membrane  séreuse, 
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masse  encéphalique  ont  d'ailleurs  peu  d'étendue.  Sur  les  infirite 
qui  ont  subi  Fopération  du  trépan,  ou  qui  ont  perdu,  par  acddniii 
par  maladie,  une  portion  plus  ou  moins  étendue  des  os  de  laToèb 
du  crAne ,  le  tissu  cellulo-fibreux  qui  remplace  Tes  absent  pennet 
aussi  de  constater,  surtout  au  toucher,  les  mouyements  de  sofUn- 
ment  dont  nous  parlons. 

Mais,  de  ce  que  Timpubion  due  aux  battements  des  artères eki 
Tinfluence  des  mouvements  respiratoires  se  fait  sentir  sur  le  oerrea, 
lorsqu'il  existe  une  ouverture  anormale  à  la  voûte  crânienne,  oasn 
les  points  encore  membraneux  de  cette  voûte,  en  résulte-t-il  qoe» 
rhomme  ou  sur  Tanimal,  dont  la  voûte  du  crftne  est  complétemait 
ossifiée,  de  semblables  mouvements  aient  lieu?  La  botte  close e(i^ 
extensible  du  crftne  ne  constitue-tr-elle  pas  un  obstacle  absolu  à  ds 
mouvements  de  ce  genre?  Examinons. 

Lorsqu'après  avoir  pratiqué,  à  Taide  d'une  couronne  de  fiépo, 
une  ouverture  circulaire  au  crftne  d'un  animal,  on  ûxedfroitmâ 
dans  cette  ouverture  un  tube  de  verre  qu'on  remplit  d'eau,  le  liquik 
introduit  dans  ce  tube  s'abaisse  à  chaque  mouvement  inspiratoir8,it 
s'élève,  au  contraire,  à  chaque  mouvement  d'expiration.  On  a  condi 
de  cette  expérience  que,  sur  l'animal  vivant,  dont  le  crftne  est  mt4 
la  masse  encéphalique  s'abaisse  sur  elle-même,  pendant  Yins^ 
tion,  dans  l'intérieur  du  crftne,  et  qu'au  moment  del'expiratioD}  A 
comble  le  vide  qui  s'était  formé  entre  sa  surface  et  l'intérieur  deh 
cavité  crftnienne.  Hais  pour  qu'un  pareil  vide  pût  se  former,  il  ^ 
drait  que  lé  cerveau  fût  entraîné  par  en  bas,  au  moment  deriosp* 
ration ,  par  une  force  tellement  considérable,  que  la  chose  est  éR* 
demment  invraisemblable ^  Si  on  ajoute  un  robinet  an  tube'' 
verre  solidement  fixé  à  Touverture  du  crftne,  et  qu'on  ferme  cenii' 
net  après  avoir  complètement  rempli  d'eau  le  tube,  la  ooltf* 
liquide  reste  parfaitement  immobile  et  pendant  Tinspiration  etp» 
dant  l'expiration.  On  a,  dans  cette  expérience,  substitué  onecoloBV 
d'eau  incompressible  à  un  os  inextensible  ;  on  s'est  donc  zdb  * 
garde  contre  Tinfluence  de  la  pression  atmosphérique,  et  on  a  pioD^ 
directement  qu'il  ne  se  forme  pas  de  vide  dans  la  cavité  crânienne 
au  moment  de  l'inspiration. 

Mais  a-t-on  réellement  prouvé  ainsi  qu'il  n'y  a  point  de  mov^ 
ment  dans  la  masse  encéphalique?  Ne  peut-on  pas  ooneevofffi^ 
l'encéphale  puisse  éprouver  de  faibles  déplacements,  sans  poort*' 

i  Cette  force  devrait  faire  équilibre,  en  effet,  à  une  coloDiie  de  nemrB  ds7(<^ 
tiioèiresd'éléTation,  dont  la  Use  serait  représentée  |Mr  J|iiiirfboede  Wf^f^ 
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qa'à  aucan  moment»  la  cavité  ducràBe  cesse  partout  d'être  remplie? 
Le  liquide  céphalo-rachidien,  par  exemple,  qui  communique  si  faci- 
lement de  la  cavité  du  crAne  dans  le  canal  rachidien ,  no  peut-il 
éprouver  des  déplacements  altematifis  correspondant  aux  gonfle- 
ments et  aux  abaissements  alternatifs  de  l'encéphale?  L'état  de  r6- 
plétion  et  Fétat  de  vacuité  intermittente  des  sinus  encéphaliques  ne 
peuvent-ils  pas  aussi  s'accommoder  avec  les  mouvements  de  la  masse 
encéphalique^? 

Au  reste,  à  supposer  qu'il  en  soit  ainsi  sur  Tanimal  vivant,  il  est 
vraisemblable  que  la  respiration  et  la  circulation  déterminent  dans 
la  masse  nerveuse  plutôt  des  éàrankments  que  do  véritables  mou^ 
yements. 

§  365. 

MaÊtmemme  dm  saai^  sw  le  sjstèBfte  wàerweux.  ••■irai.— lB0«eflée 
Scm  potoens»  de  Téther»  dn  eUorofonne. — L'influence  du  sang  sur 
les  fonctions  du  système  nerveux  est  une  influence  de  premier  ordre, 
surtout  chez  les  animaux  à  sang  chaud.  Lesanimaux  à  sangfroid  peu- 
vent encore  se  mouvoir,  et  leurs  diverses  fonctions  s'exercer  encore 
pendant  un  temps  plus  ou,  moins  long  après  la  suppression  de  la  circu- 
lation, après  l'excision  du  cœur,  par  exemple;  tandis  que  les  mam- 
mifères, dont  le  système  nerveux  central  ne  reçoit  plus  de  sang,  sont 
promptement  frappés  de  mort. 

Lorsqu'on  lie  les  carotides  sur  un  animal,  sur  un  chien,  par  exem^ 
pie,  fl  ne  parait  rien  éprouver  de  bien  fâcheux  ;  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  que  le  cerveau  regoit  aussi  du  sang  par  les  artères  verté- 
brales. On  a  vu  pareillement  sur  l'homme  l'oblitération  des  deux 
artères  carotides,  ou  leur  ligature,  ne  pas  entraîner  la  mort  des  indi- 
vidus. La  ligature  simultanée  des  artères  vertébrales  et  des  artères 
carotides  est  généralement  suivie  de  la  mort  des  animaux.  Dans 
quelques  cas  exceptionnels,  la  ligature  des  deux  carotides  et  des  deux 
vertébrales  n'a  pas  amené  la  mort  des  chiens^  mais  on  a  constaté 
par  l'autopsie  que  la  circulation  s'était  rétablie  par  voie  collatérale 

1  Si  la  cavité  cépbalo-rachidieDne  était  eompUiement  remplie  par  les  masaes  oer- 
Tevies  et  par  le  liquide  cépbalo-raehidien^  tout  moavemeut  de  ce  genre  serait  im- 
potsible,  les  liquides  étant  sensiblement  incompressibles.  Mais  on  sait  parfiiitement 
que  les  niasses  nerveuses,  le  liquide  qui  les  entoure  et  les  membranes  qui  les  con- 
tiennent ne  remplissent  pas  enUëremeut  le  canal  rachidien.  Il  y  a  entre  les  parois 
osseuses  du  rachis  et  les  enveloppes  de  la  moelle  (surtout  dans  la  région  lombaire) 
un  espace  rempli  de  tissu  ceUulo -adipeux,  qui  peut  permettre  aux  enveloppes  de  la 
•oelle  de  céder  d'une  certaine  quantité  sous  le  flux  et  le  reflux  du  liquide  cépbalo* 
ncbidien  qu'elles  contiennent. 
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(pàf  16S  artères  du  rach»,  par  les  œsophagiéimes  et  lèd  eMrvi«ili 
mdcendantea). 

La  décapitation,  qui  entraîne  la  ceêsation  immédiate  de  Yhs^ 
du  sang  sur  le  système  nerveux  encéphalique,  eiitralne  la  mbrtiffi- 
médiate  des  animaui  et  de  Thomme.  Il  ne  reste  plus  dslns  les  àm 
legments  qu'une  etoitabilité  momentanée  du  système  nerreux,  qu'a 
peut  mettre  en  évidence  par  la  contraction  fibrillaire  des  muscks^ 
lorsqu'on  excite  les  parties;  mais  ces  mouvements  sont  de  Tordie  de 
mouvements  réflexes,  ils  suceèdent  h  deji  impressions  non  unlia. 
(Voy.  §  344.)  La  rupture  du  cœur  ou  d'un  gros  tronc  vasetitikè 
entraîne  rapidement  la  suspension  de  Tinfluence  du  sang  sur  ï$xt 
nerveux  cérébro-spinal  et  est  suivie  d'une  mort  presque  subite. 

C'est  sur  le  système  nerveux  central  que  s'exerce  raclion  si  inex- 
pUcable  des  poisons.  Pour  qu'un  poison  agisse»  il  faut  que  l'absup- 
tion  l'introduise  dans  le  torrent  circulatoire,  et  que  la  oirGuLatÎQa  k 
porte  sur  les  centres  nef  veux.  Les  fibres  nerveuses  eoadacthcaft  4i 
sentiment,  et  les  fibres  nerveuses  conductrices  du  mouvemeot, 
e'est-à-^dire  les  nerfs,  ne  paraissent  pas  être  sensibles  à  ïêlMê 
des  poisons  ^.  Si  l'on  excise  le  cœur  à  une  grenouilley  et  si»  aprfts  tai 
avoir  ouvert  le  rachis,  on  pratique  une  section  à  la  moaile  épiniàR. 
on  peut»  en  déposant  sur  la  surface  de  section  de  la  moelle  vae 
goutte  de  chlorhydrate  de  strychnine,  faire  à  l'instant  contracter q»» 
modiquement  les  musoles  du  train  postérieur. 

Ce  qui  n'est  pas  le  moins  extraordinaire,  dans  les  phénomènes  A 
l'empoisonnement,  c'est  la  faible  dose  à  laquelle  quelquas>anisd''Mln 
eux  peuvent  agir  (acide  cyanhydrique,  strychnine»  etc.). 

Par  son  action  sur  les  centres  nerveux,  l'inhalation  des  vapMD 
d  ether  ou  de  chloroforme  anéantit  la  sensibilité.  Ces  vapeurs  pi» 
cent  l'honune  et  les  animaux  dans  une  sorte  d'ivresse  rapide  et  i» 
mentanée  ;  la  peau  perd  sa  sensibilité,  les  organes  des  sens  devisa- 
tient  ensuite  insensibles  à  leurs  excitants  naturels;  l'organe  de  Vixét 
est  celui  qui  s'endort  le  dernier.  Il  arrive  souvent  que  le  patisÉl 
auquel  on  pratique  une  opération  douloureuse  entend  ce  qu'on  & 
autour  de  lui,  et  même  voit  confusément  l'opérateur,  bien  qu'il  niit 
pas  la  conscience  de  ce  qu'on  lui  fait.  Quelquefois  il  semble  ex]râur 
de  la  douleur  par  des  cris  ou  par  des  contractions  dans  les  tnnscles  * 
visage,  et  cependant  il  ne  se  souvient  plus  de  rien  au  réveil.  LorS^^ 

*  A  la  condition  que  ces  poisons  n'agissent  pas  comme  excitants  MmifWBi  de  a 
sensibilité  on  du  mouvement,  eaé  danè  léqnél  U  ftorvient  dé  la  édalettf  an  éeâ  «(i^ 
tractions.  (Voy.  §  341, 343.)  Nous  ne  parlons  ici  que  dé  V^H^Umùê  I 
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Péthfirisatidfa  on  lA  chloîofbimisatioa  sont  cotnplètes^  les  ihiuolts 
sont  dévôûus  lâches,  leut  contractilitd  s'ôst  amoindrie^  et,  lonqu'on 
les  coupe,  ils  se  rétractent  bien  moins  que  dans  Tétat  normal.  Lor»- 
qu'un  animal  est  profondément  plongé  dans  le  sommeil  de  Téther 
ou  du  chloroforme,  on  peut  constater  que  les  excitants  les  plus 
éflefgiqties  sont  incapables  d6  susciter  des  contractions  dans  les 
moi^cles  du  tronc  ou  des  membres  (l'excitation,  en  effet»  n'est  pas 
SOIltié).  Lm  mtiscles  intérieurs^  animés  par  le  grand  sympathique) 
{lordent  plus  tard  la  contractilité  :  ils  répondent  encore  aux  exci- 
tants (fûA  portent  sur  la  membrane  muqueuse^  alors  que  les  muscles 
ratéHsttrs  y  sont  detentis  insensibles. 

Lorsque  les  tierfs  sont  mis  à  découvert  sur  un  animal  endormi  par 
le  chloroforme  ou  par  Téther,  l'excitation  directe  du  nerf  fait  con- 
tmiiter  lei  mosoles  dans  lesqu^  ce  nerf  répand  ses  ûlets.  Si  ce  nerf, 
on  efiet)  no  transmet  plus  les  impressions  sensitives,  il  est  encore 
capable  de  transmettre,  du  côté  des  muscles,  Texcitation  motrice,  tl 
survient  ici  ce  qui  arrive  sur  les  membres  séparés  du  corps,  par  con- 
séquent des  centres  nérveuxi  et  qui»  bien  évidemment,  ne  sont  plus 
sensible».  (Y.  §  S20.) 

Pendant  le  sommeil  de  Téther  et  du  chloroforme,  les  mouvements 
respiratoires  sont  notablement  ralentis.  Lorsque  ce  sommeil  devient 
morld,  ca  qui  est  arrivé  malheureusement  quelquefois,  c'est  par  la 
suspension  des  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  et  par  la 
suspension  de  l'action  du  système  nerveux  sur  les  mouvements  du 
ecsur,  que  la  mort  arrive  en  un  oourt  espace  de  temps. 

Le  ralentissement  dans  les  mouvements  de  la  respiration  ^traîne 
réohange  incomplet  des  gaz  dans  le  poumon;  le  sang  veineux  se  dé- 
barrasse incomplètement  de  Tacide  carbonique.  Si  le  sommeil  est 
longtemps  prolongé,  Tacide  carbonique  s'accumule  dans  le  sang ,  et 
le  sang  qui  circule  dans  le  système  artériel  n'a  plus  sa  couleur  ruti- 
lante,  ainsi  qu'on  a  pu  le  constater  sur  les  animaux.  Lorsque  Téthé- 
risation  ou  la  chloroformisation  sont  poussées  jusqu'à  la  mort  des 
animaux^  la  cause  de  la  mort  est  donc  assez  complexe.  Elle  dépend 
d'abord  de  l'action  de  l'éther  ou -du  chloroforme  sur  le  système  ner- 
veux, action  qui  tend  à  ralentir'  les  mouvements  des  muscles  respi- 
Mtoifôsetlës  mouvements  du  cœur*  par  l'intermédiaire  des  nerfs 
que  ces  muscles  reçoivent.  Les  troubles  de  l'hématose  surviennent 

^  LôH<til'  on  t>lac«  im  ctmtr  arrâcbé  de  la  poitrine  d'an  animal  viTant  dans  uns 
ItttM^lièfS  rSiSplfe  de  npéûH  d'éther  on  de  cWoroIbnne,  le  wSiir  oesae  pins  i6t  ds 
battre  qûè  lOM^d'Oft  lé  làlise  I  l'air  lU>rè. 
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aacondairement,  et  le  sang,  incomplètement  revivifié,  n^eidte  pte 
iuffisamment  les  centres  nerveux.  La  mort  par  le  chlorofcmne  ast 
une  syncope  compliquée  d'asphyxie. 

§  366. 

MoeUe  éj^faUére. — La  moelle  épinière  est  coniimÊe  avec  rencé- 
phale.  Elle  conduit  à  Tencéphale  les  impressions  qui  lui  arrivent  pv 
les  racines  postérieures  des  nerfs  :  elle  conduit  de  Pencéphale  anx 
organes,  par  les  racines  antérieures,  les  incitations  du  mouTramt; 
elle  est  donc  un  organe  de  transmission.  En  outre,  la  moelle  eoa- 
tient,  dans  toute  sa  longueur,  une  masse  intérieure  de  substano 
grise;  elle  a  donc  aussi  une  action  propre  (voy.  §  362)  ;  elle  est  «b 
centre  d'innervation. 

Lorsque  la  moelle  est  coupée  en  travers  sur  un  animal ,  ou  IO0- 
qu'elle  est  altérée  ou  détruite  chezThomme  dans  toute  son  épaissear, 
les  parties  qui  reçoivent  leurs  neris  de  la  portion  de  moelle  située  au- 
dessous  de  la  lésion  sont  paralysées  du  sentiment  et  du  monvemeBt 
Les  impressions  ne  sont  plus  senties,  les  mouvements  ne  sont  pi» 
voulus.  Toutefois,  les  mouvements  dus  à  Faction  réflexe  de  lamoelk 
ne  sont  pas  abolis.  (Voy.  §  344.) 

Lorsque  la  moelle  est  divisée  au-niessus  des  points  qui  foumisseBS 
les  ner£s  destinés  à  animer  les  muscles  de  la  respiration,  cette  secte 
devient  beaucoup  plus  grave  pour  les  anintaux,  de  même  que  ses 
altérations  sont  alors  aussi  beaucoup  plus  funestes  chez  rhomat. 
Ainsi,  la  moelle  étant  divisée  entre  la  dernière  cervicale  et  la  pie- 
mière  dorsale,  tous  les  muscles  costaux  sont  paralysés,  le  diaphragne 
continue  encore  à  se  contracter,  ainsi  que  les  muscles  supérieurs  à 
la  cage  thoracique  (sterno-cléido-mastoïdien,  trapèze,  grand  d^idi. 
pectoraux).  Lorsque  la  moelle  est  coupée  plus  haut,  on  patralysi 
successivement  tous  les  muscles  respiratoires,  et  Tasphyxie  devieil 
menaçante*. 

Tous  ces  faits,  sur  lesquels  nous  avons  déjà  insisté  précédeniMl 
(§  343),  révèlent  l'action  conductrice  de  la  moelle  ;  mais  la  sdenee 
physiologique  n'est  pas  encore  aujourd'hui  en  mesure  de  suivre,  nr 

*  Suivant  Gh.  BeU,  il  y  aurait  dans  la  moelle  épiniëre  une  portion  spédaleeMBitt 
rapport  avec  les  mouvements  de  respiration.  Cette  portion  serait  le  faisceau  iatérë. 
D'aprës  lui,  le  faisceau  latéral  de  la  moelle  donnerait  naissance  aux  nerfo  facial,  ^inal, 
gloaso-pharyngien .  pneumogastrique,  diapbragmatique ,  respiratoire  eaatrm  iê 
tronc  (l'une  des  branches  du  plexus  brachial),  et  aux  nerfe  inlercosUox.  Cette  4 
Bition  n'est  Justifiée  ni  par  raoatomie  ni  par  les  expériences  physiologiques. 
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tous  les  points  de  leur  parcours ,  la  voie  que  suivent  les  impres- 
sions sensitives  pour  remonter  dans  la  moelle  jusqu'à  Tencéphale,  et 
la  voie  que  suivent  les  incitalions  motrices  pour  redescendre  par  la 
moelle  dans  les  racines  antérieures  des  nerfe.  Ce  qu'on  sait,  ce  que 
les  recherches  anatomiques  ont  démontré,  c'est  que  les  racines  des 
nerfs  rachidiens,  tant  les  antérieures  que  les  postérieures^  pénètrent 
dans  la  substance  grise  de  la  moel- 
le, et  entrent  en  relation  avec  cette 
substance.  (Voy.  fig.  179.)  Une  fois 
engagées  dans  la  substance  grise 
de  la  moelle  9  les  racines  des  nerls 
communiquent  avec  les  cellule^ 
nerveuses  contenues  dans  cette  sub- 
stance. Comme,  d'une  autre  part, 
les  cellules  de  la  substance  grise 
sont  en  communication  avec  les 
fibres  longitudinales  de  la  moelle 
(Schming,  Bidder,  Wagner,  Re- ^.o^pg„\,,^g^^g^,ç^^,c^^g„;^,,^,^ 
mak,  Owsjannikow,  Kupfer),   on  (daprè. m.  lenho^wk). 

peut  admettre  que  les  tubes  nerveux 
des  racines  des  nerfs  et  les  tubes 

nerveux  de  la  substance  blanche wmiV). 

de  la  moelle  sont  ainsi  continus  les  uns  avec  les  autres  depuis  les 
organes  jusqu'à  l'encéphale.  Ajoutons  encore  qu'indépendamment 
des  prolongements  des  cellules  de  la  substance  grise  continus,  avec 
les  tubes  nerveux  des  cordons  de  la  moelle,  et  avec  les  tubes  ner- 
veux qui  entrent  dans  la  constitution  des  racines  des  nerfs,  il  est 
d'autres  tubes  nerveux  qui  servent  à  établir  des  anastomoses  entre 
les  diverses  cellules.  11  est  probable  que  c'est  par  l'intermédiaire  des 
anastomoses  des  cellules  que  les  phénomènes  de  Yaction  propre  de  la 
moelle  peuvent  être  interprétés.  On  conçoit  en  effet  que  les  conduc- 
teurs du  sentiment  (tubes  nerveux  des  racines  postérieures]  peuvent 
se  trouver  en  continuité  avec  les  conducteurs  du  mouvement  (tubes 
nerveux  des  racines  antérieures)  dans  l'intérieur  même  de  la  moelle 
à  l'aide  des  cellules  de  la  substance  grise,  diversement  anastomosées 
entre  elles*. 


pp,  racines  poaierieurei  d««  narfs  rachidiaat. 
gg,  lubstaara  gria«  de  la  moalla  arae  aon  «anal 

ceniral. 
66,  anbalanoa  blaoehedela  moella. 

blanche  **''~'  **'wiuuî'"'*  **"  "*''  ■*'"*  ^•««^'«  ^ 


«  D'après  les  trayaox  les  plus  récents  de  l'école  de  Dorpst  (entrepris  sons  la  di- 
rection de  M.  Bidder),  les  cellules  de  la  substance  grise  de  la  moelle  sont  tootei 
multipolaires,  c'est-à-dire  que  chaque  cellule  communiquerait  a?ec  une  fibre  des- 
tinée à  l'encéphale ,  avec  une  fibre  sensitive,  avec  une  fibre  motrice;  enfin  dnqwi 
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Bn  tomme,  ee  qui  résulte  des  reoluHrcbM  1^  pliur  H/omifiÊ^  Pff  b 
structure  de  la  moelle,  c'est  que  nulle  part  les  fibres  dm  ncîiUK  da 
nerb  ne  se  réfléchissent  ou  ne  se  coudent  par  en  haul  poor  rem^ 
ter  directement  vers  Tenoéphale  par  la  substance  blanche  de  la  mode, 
comme  on  le  croit  encore  généralement  parmi  nous.  Le9  fibres  asr- 
veuses  de  la  substance  blanche  qui  composent  ce  qu'oii  mimilia  1p 
cordons  antérieurs,  les  cordons  postérieurs,  et  les  cordoM  latéfiv 
de  la  moelle,  lïe  sont  continus  avec  les  fibres  des  racines  ^m  wb 
que  par  l'intermédiaire  des  cellules  de  la  substanee  griee  dam  Tvi- 
térieur  de  laquelle  plongent  ces  racines. 

Les  fibres  qui  composent  la  substance  blanche  de  la  moelle  sofM 
par  toute  la  surface  de  la  substance  grise  et  sans  doa  epglf9  tlil' 
aigus,  et  elles  diiTèront  par  leur  fhutn  des  fibres  qui  mtrent  4ia> 
la  composition  des  racines  des  nerfs. 

Le  mode  précis  suivant  lequel  les  fibres  des  raainei  Am  Mffi  i^ 
chidionsse  continuent  (après  leurs  communications  aveo  les  eeUolii 
de  la  substance  grise)  avec  les  faisceaux.postérienn,  auléfieiisi  il 
latéraux  de  la  moelle,  constitue  une  des  reekercbas  voitro^f^m^iV» 
les  plus  difficiles.  Nous  donnons  ici  une  figure  que  nous  tvims  49fr 
sinée,  d'après  la  description  donnée  par  M.  KAlliker^dans  mm  T^nii 
<r Histologie  humaine. 


DISPOSmOlf  DRS  BLÈMKKTS  DBS  HÀCI5E9  DH8  NKBPS  DAH9CA 
A,  Sillon  l9nKttiklliial  •■lAriear  d«  U  mMltow 
P,  silloD  lon^tiudioal  posl«rtear  de  la  mo«ll«. 
a,  a,  racines  aotérieures  deinerft  rachklieRS. 
p,  P,  Xàcla»  pof térieurea  4ei  aerU  r«ohl(^l»Qf, 

Diaprés  cette  description,  les  racines  antérieures  se  rnntinnepiiiairt. 
d'une  çart,  avec  le  faisceau  antérieur  du  côté  opposé  (leur  entre- 
croisement en  ce  point  formerait  la  commissure  blanche  antérieme  de 

eéUale  foarnirait  une  lutre  fibre  anaslomotiqne  qoi  éta)>lirall  \f  ttTM^TnintfiBi  ifai 
otSvtef  du  eôté  gaiieke  avec  oeUes  4o  e^lé  droit. 
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)«  wmB^t  (Af  d'mtKe  pari,  fi?M  la  fiiiwem  latéid  du  m^d  eftté. 
lifif  iftPiQM  postérieures  affecteraieul  une  dtepoaition  plus  complexe, 
ll06  partie  se  porterait  dans  le  cordon  poilérieur  du  même  oôté» 
une  autre  partie  dans  le  cordon  latéral  du  môme  côté  ;  mais  la  plut 
grande  portion  a'eutre-oroisevait  aveo  celles  du  côté  opposé  (eutre- 
eipUemeut  lorqiftut  la  commissure  grise  postérieure  de  la  moelle), 
et  pe  parter^t  dans  le  faisoeau  postérieur  et  dans  le  faisceau  latéral 
dualité  opposé.  (Y,  fig.  180.) 

Les  eipérieuces  physiologiques  relatives  à  la  trausmission  des 
iueitotious  motrices  et  à  la  transmission  des  impressions  sensitives 
le  long  de  la  moelle,  sont  entourés  de  plus  de  diÔicultés  encore  que 
rétude  «natqmique,  et  cela  se  conçoit  aisément.  I4a  section  net^e  et 
w^f  d§s  faiscesux  de  la  moelle  est  impossiliJe  h  pratiquer»  car  les 
faisceaux  ne  sont  pas  des  choses  limitées-  Ils  se  confondept  ap  eonr 
tr^re  insensiblement  les  uns  aveo  les  autres,  en  formant  à  la  sub- 
tance  grise  de  h  moelle  une  enveloppe  corticale  continue.  Bn  outre, 
\9^  Substance  grise  elle-même  se  prolonge  en  avant  (copies  anté-- 
7i^qr^  et  en  arrière  (cornes  postérieures)  dans  VépaisfiQur  mâme  de 
If^  substance  blanche,  si  bien  qu'il  est  difAcile  de  diviser  cette  dei^ 
liière  sans  léser  en  même  temps  plus  ou  moins  profondément  la 
première* 

Ces  réserves  faites,  on  peut  dire  cependant  qu'il  est  permis  d'en* 
viseger  les  faisceaux  postérieurs  et  la  partie  postérieure  des  faisoeaur 
lAtér^ux  comme  les  portions  de  la  moelle  correspondantes  aux  ûlets  , 
de  sensibilité  (cette  partie  d^  la  moelle  est  la  seule  sensible),  tandis 
que  les  faisceaux  antérieurs  et  la  portion  des  faisceaux  latéraux  qui 
IsiS  avnisinent  correspondraient  surtout  aux  filets  moteurs.  Il  ne  faut 
pas  oublier  que  les  racines  des  ner&,  plongeant  entièrement  dans  la 
suhstance  grise  de  la  moelle,  leur  connexion  avec  les  faisceau 
UftncSj  n'est  pas  immédiate.  Aussi,  peut-on  couper  à  une  hapteus 
donnée  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  sans  que  pourtant  les 
parties  situées  au-dessous  de  la  sectinn  soient  privées  de  la  sensibi^ 
lii^.  Xe  chemin  des  impressions,  en  effet,  n'est  pas  interrompu. 
P^une  part,  la  substlince  grise  dans  laquelle  plongent  les  racines 
pwt  encore  être  en  connexion  avec  les  fibres  sensitives  situées  aa- 
iWssus  de  la  section  ;  et,  d'autre  part,  toutes  les  fibres  sensitives  n^ 
ran^ontent  pes  par  les  faisceaui;  postérieurs.  (Y.  fig.  180.)  De  mémor 
lorsqu'on  coupe  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle,  on  ne  produit 
p«s  nécessairement  h  paralysie  des  mouvements  volontaires  des 
parties)  situées  fku-dessoius  de  U  m^W  (9vown^8?qnard).  La  conti*^ 
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nnité  des  fibres  de  mouyemenls  n'est  pas,  en  efiét,  i 
inteiTompae  par  cette  section,  surtout  lorsqu'elle  ne  oompreod  pu 
en  mémo  temps  les  cornes  antérieures  de  substance  grise  et  la  partis 
antérieure  des  cordons  latéraux. 

La  réalité  de  la  communication  des  racines  antérieures  el  des  n* 
cines  postérieures  avec  la  substance  grise  de  la  moelle»  el  la  néoeanli 
de  ces  communications,  se  trouve  confirmée  d'ailleors  par  les  expé- 
riences de  M.  Brown-Séquard.  Quand  la  section  de  la  sôbslaiioegm 
de  la  moelle  est  complète,  la  sensibilité  des  parties  situées  an-d» 
sous  de  la  section  est  complètement  abolie,  et  on  obsenre  égàkoÊÊOi 
la  paralysie  des  mouvements  volontaires. 

La  moelle  épinière  présente,  au  niveau  de  la  région  cervicale  el 
de  la  région  lombaire,  deux  renflements  peu  marqués  chez  rhomns, 
mais  qui  le  sont  beaucoup  plus  chez  quelques  animaux. 

Le  volume  de  ces  renflements  est  en  rapport  avec  le  roliime  ds 
nerb  qui  vont  se  porter  aux  membres.  Chez  les  oiseaux,  dontisi 
membres  antérieurs  transformés  en  ailes  ont  besoin  de  déployer  un 
grande  force,  les  muscles  et  les  nerfs  de  ces  parties  remportent  « 
volume  sur  ceux  des  membres  postérieurs  :  le  renflement  cervical  é» 
la  moeUe  est  chez  eux  très*développée.  Chez  les  mamoaiftees,  dort 
les  membres  postérieurs  sont  plus  puissants  que  les  antérieurs,  le  m- 
flement  lombaire  est  plus  marqué  que  Tautre.  Les  animaux  sautées 
(le  kanguroo  en  particulier)  se  distinguent  surtout  sous  ce  rapport. 

Vaction  propre  de  la  moelle  épinière  se  révèle,  sur  les  animag 
auxquels  Tencéphale  est  enlevé,  par  la  persistance  des  mouTementi 
réflexes;  elle  se  révèle  également  par  la  persistance  des  mêmes  moa- 
vements,  dans  les  parties  situées  au-dessous  de  la  section  de  la  moeOs. 
Les  mouvements  réflexes  ont  été  étudiés  précédemment  avec  détaib; 
nous  n'y  reviendrons  pas.  (Yoy.  §  344.)  Ces  mouvements  sont  soob 
la  dépendance  de  la  substance  grise  de  la  moelle.  Les  fibres  oondae- 
trices  des  impressions  et  les  fibres  conductrices  des  mouvements  de 
ce  genre  se  mettent,  à  des  hauteurs  variées  etdans  des  sens  diverses» 
en  communication  avec  les  cellules  de  la  substance  grise  de  la  moeOs, 
sans  monter  jusqu'au  cerveau.  L'action  propre  {acikn  réfUxe  oa 
exeito^motriee)  de  la  moelle  épinière  se  fait  sentir  particulièr^neat 
sur  les  mouvements  du  cœur  et  sur  la  circulation.  La  plupart  dis 
actes  sécrétoires  et  nutritifs  paraissent  aussi  plus  ou  moins  diiede- 
ment  placés  sous  son  influence. 

Influmce  delà  moelle  sur  les  mouvements  du  eœur^  sur  les  séerHkmf 
la  nulritùm.  -«  A  Taide  d'un  stylet,  Legallois  détruit  la  moelle  tas- 
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baire  d'un  lapin ,  cet  animal  succombe  au  bout  de  trois  heures  et 
demie;  il  détruit,  par  le  même  procédé ,  la  moelle  dorsale  d'un  se- 
cond lapin,  et  celui-ci  ne  vit  que  quelques  minutes;  un  troisième , 
auquel  il  détruit  la  moelle  cervicak,  succombe  plus  rapidement  en- 
core. Dans  ce  dernier  cas,  l'expérimentateur  a  soin  d'entretenir  ar- 
tificiellement la  respiration  de  l'animal  pour  remédier  à  la  paralysie 
des  muscles  respiratoires.  Sur  d'autres  mammifères,  le  même  expé- 
rimentateur détruit  la  moelle  dans  toute  son  étendue,  par  le  même 
procédé  ;  la  mort  est  presque  instantanée.  Les  mouvements  de  con- 
traction du  cœur  ne  cessent  pas  subitement,  car  le  cœur,  même 
arraché  de  la  poitrine ,  continue  encore  de  battre  pendant  quelque 
temps  ;  mais  ces  contractions,  ainsi  que  le  remarque  Legallois,  sont 
des  mouvements  sans  force,  incapables  d'entretenir  k  circulation. 

Legallois  a  beaucoup  exagéré  la  rapidité  de  la  mort,  après  la  des- 
truction partielle  ou  totale  de  la  moelle  épinière  *  ;  mais  il  ne  fau- 
drait pas  conclure  pourtant  que  la  moelle  (tout  au  moins  la  partie 
supérieure)  est  sans  aucune  influence  sur  les  mouvements  du  cœur. 
Lorsqu'on  fait  passer  par  la  moelle  d'un  animal  fraîchement  tué  le 
courant  d'un  appareil  d'induction  puissant,  les  confractions  du 
cœur  acquièrent  immédiatement  une  assez  grande  énergie.  £n  ver- 
sant de  l'alcool  concentré  sur  la  moelle  d'un  animal  décapité  ,  on 
peut  aussi  observer  des  résultats  analogues,  quoique  moins  pronon- 
cés. Le  cœur  tire  donc  vraisemblablement  de  la  moelle  épinière  une 
partie  au  moins  de  son  principe  d'action;  et  comme  la  moelle  n'est 
en  relation  avec  le  cœur  que  par  le  nerf  grand  sympathique ,  c'est 
par  cette  voie  que  s'opère  la  transmission  de  Tincitation  motrice. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  d'induction  dans  la  moelle 
d'un  animal  fraîchement  décapité,  on  remarque,  non-seulement 
Paccélération  des  contractions  du  cœur,  mais  encore  des  contrac- 
tions de  l'intestin  grêle,  du  gros  intestin,  des  uretères,  de  la  ves- 

1  Nous  itYons  va  précédemment  qaeles  tnimaux  mammifères  peuvent  vivre  vingt* 
quatre,  trenle-six  on  quarante-huit  heures  après  l'ablation  complète  de  la  moelle. 
(Voy.  §  112.)  Les  destructions  pariiêUes  de  la  moelle  (moelle  lombaire  et  moitié  de 
la  moelle  dorsale)  peuvent  être  supportées  par  les  animaux  pendant  un  très-long 
temps.  Chez  les  oiseaux  en  particulier,  la  vie  peut  durer  indéfiniment  et  sans  que 
ranimai  paraisse  en  souffrir  autrement  que  par  la  perte  de  la  sensibilité  et  des  mou- 
vements des  organes  correspondants.  M.  Brown-Séquard ,  auquel  nous  devons  ces 
expériences,  a  conservé  également,  pendant  plus  de  quatre  mois  et  dans  un  bon  état 
de  santé,  un  jeune  chat  auquel  il  avait  enlevé  toute  la  moelle  lombaire.  Les  expériences 
de  Legallois  n'ont  été  rapidement  mortelles  pour  les  animaux  que  parce  qu'il  ne  s'est 
pas  mis  en  garde  contre  l'hémorrhagie. 
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sio ,  etc.  La  grand  sympathique ,  qui  Ta  à  toutes  eei  parties,  est 
évidemment  ici,  encore,  le  lien  qui  les  réunit  à  la  moelle.  C'est  éga- 
lement par  l'interrention  du  grand  sympathique  (voy.  §  377),  que 
la  moelle  exerce,  sur  les  sécrétions  et  sur  la  nutrition,  une  influoice 
quelquefois  mise  en  évidence  par  les  expériences  physiologiques, 
et  aussi  par  les  faits  pathologiques. 

§  367. 

BniiMD  radddiea— -  Le  bulbe  rachidien,  continuation  immAdiate 
de  la  moelle  épinière,  est,  comme  la  moelle  elle-même,  un  conduc- 
teur des  impressions  sensitives,  et  un  conducteur  des  incitations  du 
mouvement.  Le  bulbe  a  aussi  des  fonctions  propres.  Il  jouit  du  pou- 
voir réflexe  à  un  assez  haut  degré  (voy.  §  344),  et  il  tient  les  phéno- 
mânes  de  la  respiration  sous  sa  dépendance. 

Les  conducteurs  du  mouvement  et  du  sentiment  sont  moins  distincto 
encore  dans  le  bulbe  que  dans  la  moelle  épinière.  L'exci  ta  tio  de  la 
partie  postérieure  et  celle  de  la  partie  antérieure  du  bulbe  donnent 
des  résultats  moins  tranchés  que  l'excitation  des  parties  correspon- 
dantes de  la  moelle.  Il  est  certain,  toutefois,  que  les  éléments  s«i- 
sitifjB  dominent  encore  dans  les  faisceaux  postérieurs  du  bolbe  \oa 
corps  restiformes))  car  Texcitation  de  cette  partie  est  beaucoup  plu 
douloureuse  que  celle  des  autres. 

L'influence  qu'exerce  le  bulbe  sur  les  mouvements  respiratoires  est 
bien  remarquable.  Elle  a  surtout  été  mise  en  lumière  par  les  travaux 
de  Legallois  et  de  M.  Flourens.  Ouvrez  le  crâne  d'un  animal  vivant, 
faites,  par  portions  successives  et  d'avant  en  arrière,  l'ablation  da 
cerveau,  enlevez  ainsi  les  hémisphères  cérébraux,  le  cervelet,  et 
même  la  protubérance  :  l'animal  respire  encore.  Mais  lorsque  Top^* 
teur  arrive  dans  les  environs  de  1  origine  des  nerfs  pneumogastriques, 
la  respiration  cesse  subitement,  et  1  animal  expire.  Ce  n'est  évidem- 
ment pas  parce  que  l'erigine  des  nerfs  pneumogastriques  est  at- 
teinte que  la  respiration  est  subitement  arrêtée  alors;  cajr  la  section 
des  nerfs  pneumogastriques  n'entraîne  que  des  dés(Nrdres  lents  et 

*  La  moelle  épinière  aurait  aussi,  dit-on,  une  action  propre  sur  Les  musdea  ex- 
tenseurs et  sur  les  muscles  fléchisseurs,  et  cette  action  pourrait  être  localisée.  Votd, 
suivant  les  auteurs  dont  nous  parlons,  une  des  expériences  les  plus  probante».  Un- 
qu'on  décapite  une  grenouille  au  niveau  de  la  première  vertèbre  cervicale,  el  qt'oa 
Tabandonne  après  lui  avoir  étendu  les  membres ,  au  bout  d'un  certain  temps  cenx-ô 
se  replient  dans  leurs  articulations.  Si,  au  contraire,  la  grenouille  a  été  décapitée 
entre  la  région  cervicale  et  la  région  dorsale  de  la  moelle,  et  qu'on  lui  éimiU  les  men- 
bres,  ceux-ci  restent  étendus  pour  toujours. 
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laisse  survifre  les  animaux  pendant  dea  journées  et  mâme  pendant 
des  semaines  ou  des  mois*  (Yoy.  §  359.) 

^incitation  des  mouvements  respiratoires  transmise»  dans  Vétat 
normal,  par  Vintermédiaire  de  la  moelle  cervicale  et  dorsale,  aux 
nerfo  qui  vont  se  porter  aux  musoles  respiratoires ,  se  trouvant 
subitement  anéantie  par  la  section  du.  bulbe  dans  le  point  précité, 
on  en  peut  naturellement  conclure  que  Tincitation  du  mouvement 
de  contraction  de  ces  muscles  vient  d'un  point  situé  au-dessus  de 
la  section.  Comme ,  d'un  autre  côté,  Tenlèvement  des  lobes  céré^ 
braux,  du  cervelet  et  de  la  protubérance  laisse  persister  les  mou- 
yements  respiratoires,  il  en  résulte  encore  que  le  siège  précis  du 
principe  des  mouvements  respiratoires  n'occupe  qu'un  siège  de 
très-peu  d'étendue  à  la  partie  supérieure  du  bulbe.  M.  Flourens  s'est 
appliqué  à  fixer  le  siège  précis  de  ce  point  du  système  nerveux,  au* 
quel  il  a  donné  le  nom  de  nœud  ou  de  collet  vitaL  Les  recherches  de 
M.  Flourens  ont  montré  que  la  partie  du  bulbe  correspondante  au 
principe  incitateur  des  mouvements  respiratoires  n'a  guère  plus 
d'un  demi-centimètre  d'étendue  chez  le  lapin.  Cette  partie  du  bulbe 
comprendrait  une  rondelle- de  la  moelle,  comprise  entre  une  ligne 
qui  couperait  le  bulbe  immédiatement  au-dessus  de  l'origine  des 
nerfs  pneumogastriques,  et  une  autre  ligne  qui  couperait  le  bulbe 
à  5  ou  6  millimètres  au-dessous  de  la  première.  Dans  les  grands  ani- 
maux, le  nœud  vital  aurait  un  peu  plus  d'étendue  ;  il  en  aurait  un 
peu  moins  dans  lés  petits  *. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  eourant  d'induction  par  le  bulbe  rachi-* 
dien,  on  observe  du  côté  du  cœur  exactement  les  mêmes  effets 
que  lorsque  le  courant  passe  par  le  tronc  des  nerfs  pneumogas-^ 
triques  eux-mêmes  (voy.  §  359),  c'est-à-^ire  que  le  cœur  suspend 
temporairement  ses  battements  *.  Le  passage  du  courant  par  la  moeUe 

*  La  rapidité  de  la  mort  aprës  la  section  du  bulbe  rachidien  dépend  de  plusieurs 
coDdUtoas.  1«  Il  faut  abandonner  l'animal  à  lui*méme,  si  Ton  veut  qu'U  succombe  en 
peu  de  temps  ;  ear  si  l'on  entreUent  une  respiration  artificielle,  on  peut  singuU^rer 
ment  prolonger  sa  vie,  ainsi  quf  nous  Tavons  dit  plus  d'une  fois  ;  2»  d'un  autre  côté, 
si  la  section  du  bulbe  est  rapidement  mortelle  pour  les  mammifères  et  pour  les  oi- 
seaux^ qui  ne  peuvent  yiYre  au  delà  de  une,  deux,  trois  ou  quatre  minutes  sans  res- 
pirer. Il  n'en  est  pas  de  même  des  animaux  hibernants  et  des  animaux  à  sang  froid. 
Un  crapaud  psot  vivre  un  mois  après  cette  opéraUon,  une  salamandre  plu»  de  quatre 
mois  (quand  on  les  maintient  dans  un  milieu  frais).  Chez  les  animaux  dont  nous  par- 
lons, la  respiration  cutanée,  nous  le  savons,  peut  suppléer  pendant  un  certain  temps 
la  respiration  pulmonaire. 

*  Quand  l'application  du  eourant  est  soiUemu  pendant  quelque  temps,  Its  eon- 
tracUons  du  eœnr  reparaissent,  même  pendant  le  passage  du  eonraat. 
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cervicale  a,  au  contraire,  pour  effet  d^accélérer  les  mouyemeQtsda 
cœur;  effet  qui  se  produit  aussi  quand  le  courant  passe  seul^unt 
parles  nerfs  cardiaques.  (V.  §§  112  et  376.) 

L'action  qu'exerce  le  système  nerveux  sur  la  sécrétion  du  sncn 
dans  le  foie  (  Yoy.  §  187)  est  empruntée  au  bulbe  racbidien.  Lorsque, 
à  l'exemple  de  M.  Bernard,  on  pratique ,  à  l'aide  d'un  instromeat 
piquant,  une  piqûre  sur  le  bulbe  rachidien^  dans  l'endroit  où  les  ra- 
cines du  nerf  pneumogastrique  se  détachent  des  centres  narrem, 
Turine  des  animaux,  qui  avant  l'opération  ne  contenait  pas  trace  de 
sucre,  en  renferme  alors  pendant  un  certain  temps.  La  piqûre,  pour 
être  efficace ,  ne  doit  pas  franchir  un  espace  compris  entre  3  an 
4  millimètres  carrés.  Le  sucre  apparaît  dans  l'urine  une  heure  à  âne 
heure  et  demie  après  la  piqûre,  il  augmente  jusqu'à  la  troisième 
heure  et  il  cesse  vers  la  cinquième  ou  la  sbdème.  L'apparition  da 
sucre  dans  l'urine  est  due ,  très-vraisemblablement,  à  une  actiiilé 
anorn^ale  du  foie.  L'activité  anormale  du  foie  augmente  les  propor- 
tions du  sucre  qu'apportent  incessamment  les  veines  sus-hépatiques 
dans  la  masse  du  sang  ;  et  M.  de  Becker  a  démontré  par  expérience  que 
toutes  les  fois  que  le  sang  renferme  plus  de  0,4  pour  100  de  sucre,  il 
s'en  débarrasse  par  la  voie  des  sécrétions.  (Y.  §  78). 

§  368. 

ProtMMraace  ■■■■la ire>— Fédonewle»  eéréfc^ileMu  Wéémk 
cvles  eérébraoz. — La  protubérance  qui  fait  suite  par  en  haut  a 
bulbe  rachidien  est  formée  par  des  fibres  dirigées  en  deux  sens  dis- 
tincts. Les  unes  représentent  les  fibres  transversales  du  pont  de  Va- 
role  ;  ces  fibres  se  portent  sur  les  côtés,  vers  le  cervelet,  en  constituaul 
les  pédoncules  cérébelleux  moyens ,  et  relient  entre  eux  les  deux  héim- 
sphères  latéraux  du  cervelet.  Les  fibres  transverses  n'existent  pas  ckei 
les  animaux  dans  lesquels  le  cervelet,  manquant  de  lobes  latéraux, 
est  réduit  à  son  lobe  moyen.  L'autre  partie  de  la  protubérance  (placée 
au-dessus  et  aussi  entre  les  fibres  transverses  du  pont  de  Varole)  eA 
constituée  par  un  amas  de  substance  grise,  traversé,  dans  le  sens  as- 
téro-postérieur,  par  la  continuité  des  faisceaux  du  bulbe  arec  les 
pédoncules  cérébraux.  Cette  dernière  partie  de  la  protubérance  pré- 
sente une  masse  plus  considérable  que  le  bulbe  Tachidien;  elle  ea 
constitue  la  partie  la  plus  essentielle. 

Lorsqu'on  excite,  sur  un  animal  récemment  tué,  la  partie  p-o/ondf 
de  la  protubérance,  on  fait  naître  chez  l'animal  des  mouvements 
musculaires  dans  diverses  parties  du  corps.  D'un  autre  côté,  lorsq» 
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I        l'excitation  porte  sur  la  même  partie  d'mi  animal  dont  le  cerveau  n'est 
i        pas  enlevé,  cet  animal  manifeste  des  signes  non  équivoques  de  sensi- 
bilité. La  protubérance,  comme  le  bulbe,  comme  la  moelle  épinière, 
I        est  donc  encore  un  conducteur  de  sensibilité  et  de  mouvement. 
{  La  protubérance  jouit,  comme  le  bulbe  ractûdien,  et  comme  la 

I  moelle,  du  pouvoir  réflexe  ou  excito-moteur,  c'est-à-dire  qu'elle  peut 
réagir,  en  vertu  d'une  force  propre,  à  la  suite  d'impressions,  en  pro- 
r  voquant  des  mouvements.  (Voy.  §  344.)  La  démonstration  directe 
,  n'est  pas  ici  facile  à  isoler  ;  cependant  il  est  bien  certain  que  les  mou- 
,  vements  réflexes  ont  beaucoup  plus  d'étendue  et  d'énergie,  lorsqu'on 
,  a  seulement  enlevé  le  cerveau  et  le  cervelet,  et  conservé  à  l'animal 
i  toute  la  moelle  allongée  (c'est-à-dire  la  protubérance  et  ses  prolon- 
j  gements  cérébraux  et  cérébelleux),  avec  le  bulbe  et  avec  la  moelle, 
I  que  lorsque  l'animal  est  réduit  au  bulbe  et  à  la  moelle ,  ou  à  la 
I        moelle  seule. 

,  On  a  cherché  à  établir  que  la  protubérance  annulaire  était  le  centre 

I  de  perception  des  impressions  de  la  sensibilité  générale,  et,  par  con- 
séquent, le  point  de  départ  de  l'incitation  des  mouvements  volontaires 
^  de  la  locomotion.  Les  expériences  invoquées  à  ce  sujet  ne  sont  rien 
moins  que  démonstratives.  Sans  doute,  les  animaux  exécutent  encore 
des  mouvements,  lorsque  les  hémisphères  cérébraux,  les  couches 
optiques,  les  corps  striés  et  le  cervelet  sont  enlevés;  ils  peuvent 
i  même  se  dresser  sur  leurs  pattes,  changer  de  place,  retirer  la  patte 
qu'on  leur  pince,  etc.  Mais  sont-ce  là  des  mouvements  volontaires? 
Rien  ne  le  prouve,  et  si  ce  sont  des  mouvements  involontaires ^  nous 
rentrons  dans  Yactùm  réflexe^  action  que  la  moelle  et  le  bulbe  par- 
tagent avec  la  protubérance  '. 

Les  pédoncules  cérébelleux  sont  au  nombre  de  trois  :  les  inférieurs^ 
les  moyens^  les  supérieurs.  Les  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  re- 
lient le  cervelet  avec  la  moelle  ;  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs, 
ovl  processus  cerebelli  ad  testes,  relient  le  cervelet  au  cerveai};  les 

*  H.  Longet  a  tu  des  animaax  dont  tout  Tencéphale  était  enlevé,  sauf  la  protu- 
bérance et  le  bulbe,  crtsr  encore  quand  on  venait  à  pincer  l'origine  du  nerf  de  la 
cinquième  paire.  Cette  expérience  ne  résout  pas  la  difficulté^  et  l'on  ne  sait  pas  si 
l'animal  a  réellement  «an/i  la  douleur  et  voulu  le  cri.  Lorsqu'on  voit  l'homme  plongé 
dans  l'ivresse  du  chloroforme  crier  et  s'agiter  sous  le  couteau  de  l'opérateur,  sans 
avoir  senti  la  douleur  ni  t^otiltt  le  mouvement,  il  est  permis  de  douter  de  l'interpré- 
tation que  H.  Longet  tire  de  ses  expériences.  Le  cri  est  une  expiration  avec  effort^ 
accompagnée  de  la  tension  des  cordes  vocales  :  c'est  un  phénomène  de  mouvement. 
Est-il  impossible  que  ce  mouvement  soit  parfois  invoUmiaire,  comme  les  divers  mon- 
Yements  déterminés  par  VacUon  réfieœe?  N'y  a-t-il  pas  des  cris  involontaires? 
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pédonctdeâ  moyens  relient  le  cervelet  à  la  protubérance ,  ib  consti- 
tuent les  libres  transrerses  et  superficielles  delà  protubérance  (pont 
de  Varole)^  et  forment  une  sorte  de  commissure  trè»-épaiflse  entra 
les  deux  hémisphères  cérébelleux.  La  section  de  ces  diverses  parti» 
donne  lieu,  chez  les  animaux,  à  des  phénomènes  curieux. 

La  section  de  Tun  des  pédoncules  cérébelleux  inférieius  fait  oom^ 
berle  corps  de  Tanimal  en  une  sorte  d'arc,  dont  la  concavité  est 
tournée  du  c6té  de.  la  blessure. 

La  section  d'un  pédoncule  ou  des  pédoncules  supérieurs  ne  prodinl 
pas  de  phénomènes  nettement  tranchés  du  côté  du  mouvement. 

La  section  d'un  pédoncule  moyen  détermine  immédiatement  chei 
l'animal  un  mouvement  giratoire  du  côté  de  la  lésion.  Le  monn* 
ment  est  d'autant  plus  prononcé  que  la  lésion  est  plus  éloignée  de  11 
ligne  moyenne  du  pont  de  Varole.  Le  mouvement  de  rotation  est  si 
rapide  que  l'animal  exécute  parfois  près  de  soixante  tours  à  la  mi- 
nute. Si  l'on  coupe  l'autre'pédoncule,  l'animal  redevient  tranquille^. 

Le  pont  de  Yarole,  qui  n'est  que  la  portion  médiane  des  deux  pé- 
doncules cérébelleux  moyens,  donne  lieu  aux  mêmes  phéoomèoes 
toutes  les  fois  qu'on  coupe  ses  fibres  en  dehors  de  la  ligne  médiane. 

A  quoi  est  dû  le  mouvement  giratoire?  Probablement  à  ceqnt 
l'animal  cherche  à  se  soustraire  à  la  lésion,  c'est-à-dire  qu'il  cherete 
à  fuir.  Or,  la  section  des  pédoncules  détermine  une  paralysie  ptf* 
tielle  dans  un  des  cAtés  du  corps  (dans  les  muscles  des  membres,  dm 
les  muscles  de  la  nuque  et  du  dos)  ;  les  muscles,  se  contractant  fra 
seul  côté,  ont  pour  effet  d'entraîner  le  mouvement  de  manège  as- 
tour  à^  côté  paralysé. 

Un  phénomène  assez  étrange  accompagne  les  lésions  du  pédoncok 
cérébelleux  moyen.  Le  globe  oculaire  du  côté  lésé  se  dirige  en  b& 
et  semble  proéminer  en  avant,  tandis  que  celui  du  côté  opposf 
éprouve  des  mouvements  giratoires  convulsifs. 

Pédoncules  cérébraux. — Les  pédoncules  cérébraux,  qui  proIongeÉt 
en  avant  la  protubérance,  représentent  cette  portion  des  faisceaux  de 

1  M.  LoDget,  en  répéUntleteipértencet  de  Poar  four  da  Petite  deM.  HageadM«l^ 
M.  Floarens,  a  yiu  les  animaux  exécuter  leur  mouvement  giratoire  dn  o6té  oppOÊék 
la  lésion  dn  pédoncule  cérébelleux  moyen.  Mais  M.  Scbiff,  qui  a  plus  réoemmeat  o* 
périmenlé  à  ce  point  de  vue,  a  remarqué  que  la  section  des  pédoncoles  cérébâkB 
moyens  entraîne  le  mouvement  giratoire  du  oôié  dn  pédoncale  eérébellen  divisé, 
comme  l'avait  vu  M.  Magendie  :  seulement,  quand  la  section  rfrifpmrt  fo  j)/doiicnls  <*• 
réb9U€uœ  maym^  et  intéresse  le  lobe  correspondant  da  cervelet,  le  meuvenent  fin* 
toirt  a  lien  du  €6té  opposé.  Celle  différence  s'explique  sans  dovie  par  In  paralysie 
croùéB  det  mnsaket.  (Voy.  §  973.) 
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la  moelle  qui,  après  avoir  trayersé  le  bulbe  et  la  protubérance,  ront 
plonger  en  avant  à  travers  la  couohe  optique  et  le  corps  strié  et  slr- 
radier  dans  les  hémisphères.  Les  pédoncules  contiennent  les  éléments 
moteurs  et  sensitife,  qui  unissent  la  moelle  allongée  aux  hémisphères 
cérébraux. 

Lorsqu'on  irrite  profondément  les  pédoncules  du  cerveau  sur  un 
animal  dont  le  cerveau  est  enlevé,  on  peut  déterminer  des  mouve- 
ments, non-seulement  dans  les  muscles  de  la  vie  animale,  mais  en- 
core dans  les  muscles  de  Festomac,  de  l'intestin  et  de  la  vessie , 
c'est-à-dire  qu'on  voit  survenir  les  mômes  effets  que  par  l'excitation 
de  toutes  les  parties  sous-jacentes,  protubérance,  bulbe  et  moelle. 
Les  pédoncules  sont  donc  encore  des  conducteurs.  L'estomac  et  les 
intestins  sont  animés  par  le  nerf  grand  sympathique;  ce  nerf,  qui  se 
trouve  relié  aux  centres  nerveux  par  Pintermédiaire  de  nombreuses 
communications,  ne  puise  donc  pas  exclusivement  dans  la  moelle 
le  principe  de  son  action  ;  ce  principe  il  le  puise  aussi,  plus  haut, 
dans  diverses  parties  de  l'encéphale,  et  jusqu'au-dessus  des  pédon- 
cules, dans  les  couches  optiques  et  les  corps  striés. 

Lorsqu'on  pratique  la  section  de  l'un  des  pédoncules  cérébraux, 
l'animal  exécute  un  mouvement  giratoire  ou  de  manège,  du  côté  op^ 
posé  à  celui  de  la  lésion.  L'animal  tombe  souvent  à  terré.  Il  recom- 
mence à  tourner  quand  on  le  met  sur  ses  pieds. 

§  369. 

TnbereviM  qwadrqmiMUBUK. — Les  tubercules  quadrijumeaux  de 
l'homme  et  des  mammifères  correspondent  aux  lobes  optiques  des 
autres  vertébrés  ;  chez  ces  derniers  on  en  voit  se  détacher  les  nerfs 
optiques  d'une  manière  évidente.  Chez  l'homme,  les  nerfis  optiques  ne 
vont  d'une  manière  apparente  que  jusqu'aux  corps  genouillés;  mais 
ceux-ci  sont  reliés  aux  tubercules  quadrijumeaux  par  des  prolon- 
gements nerveux,  qui  font  saillie  sur  les  couches  optiques. 

Les  tubercules  quadrijumeaux  sont  en  rapport  avec  l'exercice  de  la 
vision,  sans  qu'on  puisse  préciser  d'une  manière  bien  nette  en  quoi 
consiste  leur  rôle  dans  cette  fonction.  Lorsqu'on  les  enlève,  l'animal 
perd  la  vue  ;  mais  comme  l'animal  perd  également  la  vue  lorsqu'on 
opère  la  section  du  nerf  optique  sur  un  point  quelconque  de  son  trajet^ 
on  peut  se  demander  si  les  tubercules  quadrijumeaux  ne  seraient  pas 
seulement  des  renflements  situés  sur  le  trajet  des  impressions,  (^n  les 
a  considérés,  il  est  vrai^  comme  l'aboutissant  de  la  sensation  visuelle^ 
ou  comme  dee  centres  de  perceptioii.  Mais  un  animal  privé  de  ses  lobes 
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cérébraux  wni-il  la  lomiëre  ?  Il  n^est  guère  possible  de  le  proufor,  el 
d'ailleurs  il  se  comporte  alors  comme  s'il  était  areugle  :  il  se  heurte  à 
tous  les  obstacles.  Nous  nous  rappelons,  il  est  yrai,  avoir  vu  dans  le 
cabinet  de  M.  Longet  un  pigeon  dont  les  hémisphères  cérébrauxétaieot 
enlevés,  et  qui  suivait,  par  des  mouvements  de  tète,  le  mouvemat 
circulaire  imprimé  à  une  bougie  allumée.  Hais  les  expérimentateiDs 
qui  ont  cherché  depuis  à  reproduire  cette  expérience  n'y  sont  poîil 
parvenus. 

Notons  cependant  ce  point  essentiel ,  c^est  que,  lorsqu'on  a  enlefé 
les  lobes  cérébraux,  et  respecté  les  tubercules  quadrijumeaux,  la  cod- 
tractilité  de  Firis  persiste  ;  cette  contractiUté  disparaît  aussitôt  queks 
tubercules  quadrijumeaux  sont  lésés.  Les  tubercules  quadrijumeanx 
constituent  donc ,  tout  au  moins  y  un  centre  de  réflexion  entre  ks 
impressions  de  la  lumière  et  les  contractions  de  l'iris. 

Lorsqu'on  excite  les  tubercules  quadrijumeaux  d'un  seul  o6ié,  « 
amène  des  contractions  simultanées  dans  les  iris  des  deux  yeux.  Ce 
phénomène  est  coniirmatif  du  rôle  que  nous  avons  attribué  à  la  ré- 
tine^ et  il  tend  à  démontrer  que  chaque  rétine  transmet  ses  impres- 
sions par  les  deux  nerfs  optiques,  en  arrière  du  chiiousma.  (Voy .  ^  iS& 

et  293.) 

§370. 

Go«ekes  o^4«est  «orps  slrlés»  ete*  —  Les  fonctions  propres 

des  couches  optiques  et  des  corps  striés,  noyaux  de  substance  grèe 
placés  sur  le  trajet  des  faisceaux  prolongés  de  la  moelle,  sont  tout  à 
fait  inconnus.  Leur  excitation  fait  manifestement  contracter  les  mus- 
cles du  tronc  et  des  membres,  quand  on  les  irrite  sur  Fanimal  réœiD- 
ment  tué  ^  quand  on  agit  avec  un  appareil  d'induction  puissant,  m 
peut>ussi  faire  apparaître  des  contractions  dans  Testomac  et  les  ii- 
testins.  Les  couches  optiques  et  les  corps  striés  sont  peu  sensibles. 

L'hypothèse  de  M^Fo ville,  qui  place  dans  le  corps  strié  le  siège  de 
mouvements  volontaires  du  membre  abdominal,  et  dans  la  coude 
optique  le  siège  des  mouvements  volontaires  du  membre  thoradqiie, 
est  loin  d'être  démontrée.  On  sait  seulement  qu'après  l'ablation  des 
lobes  cérébraux,  et  la  conservation  des  couches  optiques  et  des  corp 
striés,  les  animaux  peuvent  encore  se  tenir  sur  leurs  pieds.  Les  cou- 
ches optiques  paraissent  du  reste  avoir  sur  l'appareil  du  mouvemeitt 
une  influence  plus  grande  que  les  corps  stri4.  Quand  on  a  enleré 
à  un  animal  et  les  lobes  cérébraux  et  les  corps  striés,  il  peut  encore 
courir  en  se  servant  de  ses  quatre  membres,  quand  on  l'excite.  Quand 
on  enlève  en  outre  à  l'animal  ses  deux  couches  optiques,  il  n'est  pas 
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complètement  paralysé,  mais  il  est  assez  affaibli  pour  ne  pouvoir 
plus  se  tenir  sur  ses  jambes. 

Les  fonctions  du  corps  eaUeux^  de  la  voûte  à  trois  piliers,  celles 
des  ventricules  du  cerveau ,  de  la  glande  pituitaire,  sont  tout  à  fait 
inconnues.  M.  Foville  suppose  que  la  corne  d*Ammon  est  le  siège 
spécial  du  principe  des  mouvements  .de  la  langue.  Ce  qui  est  plus 
certain,  c^est  que  lorsqu^on  excite  cette  partie,  à  Taide  d'un  appareil 
d'induction,  sur  un  animal  rèceomient  tuè,  on  fait  naître  des  con* 
tractions  dans  les  muscles  de  la  face. 

§371. 

Cervelet.  —  Le  cervelet,  placé  à  la  partie  postérieure  et  inférieure 
du  cerveau,  et  en  communication  avec  la  moelle  et  avec  le  cerveau 
par  rintermédiaire  de  la  moelle  allongée ,  constitue  certainement 
une  des  parties  les  plus  importantes  de  Tencèphale.  Beaucoup  de 
tentatives  ont  été  faites  pour  déterminer  sa  part  d'action  dans  les 
fonctions  nerveuses;  mais,  malgré  un  grand  nombre  d'expériences 
et  de  déductions  empruntées  à  la  pathologie,  le  rôle  spécial  de  cet 
organe  est  encore  aujourd'hui  fort  obscur. 

La  substance  superficielle  du  cervelet,  c'est-à-dire  la  substance 
grise,  est  insensible  à  l'excitation  ;  en  cela,  elle  ne  diffère  pas  de  la 
substance  grise,  prise  dans  les  autres  points  du  système*  nerveux  ^. 
Quant  à  l'intérieur  du  cervelet  lui-même,  il  est  doué  d'une  sensibi- 
lité moins  vive  que  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  ;  mais  cette 
sensibilité  est  néanmoins  très-manifeste. 

Les  mutilations  ou  l'excision  du  cervelet  sur  les  animaux  vivants 
donnent  lieu  à  des  phénomènes  curieux,  pour  la  première  fois  décrits 
par  H.  Flourens,  et  souvent  observés  depuis.  Lorsqu'on  enlève,  à 
l'aide  du  scalpel,  quelques  tranches  du  cervelet  d'un  oiseau,  il  se 
manifeste  immédiatement  un  manque  d'harmonie  dans  les  mouve- 
ments. Quand  le  cervelet  a  disparu  complètement,  l'animal  se 
comporte,  relativement  aux  mouvements,  comme  s'il  était  ivre. 
Lorsqu'on  répète  les  expiériences  de  M.  Flourens  sur  les  mammifè- 
res, les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent.  Le  défaut  d'équilibrla- 

'  La  substance  grise  éa  cervelet  et  ceUe  des  hémisphëres  cérébraux  est  tout  à  fait 
insensible.  Celle  des  autres  renflements  encéphaliques  est  manifestement  sensible, 
nais  beaucoup  moins  que  la  substance  blanche.  Il  est  probable  que  dans  ces  derniers 
points  ce  sont  les  fibres  nerveuses  sensitives,  mélangées  aux  cellules  de  la  substance 
grise,  qui  font  naître  la  douleur  à  Vexcitation.  La  substance  grise  est,  dans  les  divers 
points  du  système  nerveux,  le  centre  auquel  aboutissent  les  conducteurs,  et  le  centre 
d'oii  ils  partent;  elle  a  des  fonctions  propres  qaeFeoM^a^iofi  est  impuissante  à  révéler. 
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tion,  il  est  trai,  n*est  pas  aussi  grande  mais  les  animant  ne  pordem 
pas  moins  toute  leur  agilité;  ils  marchent  en  chancelant,  readent 
quand  ils  veulent  avancer,  et  tombent  aussitôt  qu'ils  cherchent  à» 
déplacer  avectropdeprécipitation.  Ce  n'est  pas  àlagraritéde  la  lésm 
encéphalique  qu'on  peut  attribuer  le  désordre  des  mouvements,  car 
si  Ton  enlève  à  un  lapin  les  deux  hémisphères  cérébraux ,  en  respec- 
tant le  cervelet^  tandis  qu'on  enlève  seulemeiit  une  portioa  mêo» 
assez  restreinte  du  cervelet  d'un  autre  lapin ,  le  premier  uimiL 
d'abord  étourdi  par  la  blessure,  ne  tardera  pas  à  se  replacer  sur  m 
pieds,  tandis  que  le  second  aura  la  démarche  chancelante  de  l'ivresB. 
C'est  pour  cette  raison  que  M.  Flourens  considère  le  cervelet  codum 
l'organe  coordinaieur  des  rnowernenti.  Cette  dénomination,  afmr 
sion  pure  et  simple  des  faits  observés^  est  loin  de  nous  dcMUier  ladif 
de  l'influence  mystérieuse  du  cervelet. 

Les  lésions  pathologiques  du  cervelet  ches  l'hoDune  n'ont  ps 
toujours  donné  lieu  à  des  phénomènes  identiques  à  ceux  que  eto 
la  blessure  de  cet  organe  sur  les  manmiifères.  En  général  vàm, 
on  peut  dire  que,  ce  qu'il  y  a  de  plus  frappant  alors,  c'est  la  perti 
totale  du  mouvement,  absolument  comme  dan»  les  lésions  deP» 
céphale  luirméme. 

Quelques  auteurs  sont  tentés  de  considérer  le  cervelet  cotmnen 
foyer  de  sensibilité.  Quelques  faits  pathologiques  tendent,  en  A 
à  démontrer  que  des  maladies  du  cervelet  ont  été  aocompagnéesd'iflt 
agitation  extraordinaire, qu'on pouvaitrattacherà  uneexagéntk»^ 
la  sensibilité.  Il  n'est  point  impossible  que  les  phénomènes  M 
bizarres  que  présentent  les  animant,  après  l'ablation  du  eenrelet,» 
tiennent  à  la  perte  de  la  sensibilité  musculaire.  Les  muscles,  eoom 
la  peau,  sont  doués  de  sensibilité  (quoiqu'elle  soit  beaucoup  pto 
obscure  dans  les  muscles  que  dans  la  peau).  Dans  l'état  noinii< 
la  sensibilité  musculaire  avertit  l'animal  de  la  résistance  da  sdri 
Ment  le  degré  de  contraction  qu'il  doit  imprimer  aux  muscles  pov^ 
maintenir  dans  l'équiUbre  de  la  station.  Supposez  qu'il  ne  sente  pto 
l'état  de  contraction  ou  de  relâchement  de  ses  musdes,  et  toosk 
effets  observés  s'expliquent  facilement.  S'il  est  vrai  que  la  8eDai0 
musculaire  ait  son  siège  dans  le  cervelet,  ce  qui  n'est,  de  notre  p0t> 
qu'une  simple  supposition,  il  est  certain  que  la  sensibiUté  gésénk 
(sensibilité  cutanée  tout  au  moins)  n'est  pas  ordinairement  aholiedi^ 
les  lésions  pathologiques  de  cet  organe. 

Gall,  ainsi  que  chacun  le  sait,  localisait  dans  le  cervelet  TiostiiK^ 
de  reproduction*  U  appuyait  sa  maoiàre  de  voir  sur  ce  que  dis  \is0 
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du  cervelet  avaient  été  accompagnées  de  priapisme;  sur  ce  que  les 
eompressions  du  cervelet, parhémoTrhagiescérébeUeusesoupar  stran- 
gulation dans  la  suspension,  amènent  une  érection  accompagnée  par- 
fois d'éjaculation;  et  aussi  sur  ce  fait,  que  le  cervelet  des  animaux 
hongres  ne  suit  pas  le  développement  général  de  Pencéphale,  et  reste 
relativement  plus  petit  que  che£  les  animaux  entiers,  lorsque  la  cas- 
tration a  été  opérée  avant  le  développement  complet  de  Tanimal. 
Mais  l'absence  congénitale  du  cervelet  a  été  observée  sur  une  jeune 
fille,  qui  n'eà  manifestait  pas  moins  une  tendance  très-prononcée  à 
Tamour  physique;  les  animaux  châtrés  ont  le  cerrelet  \out  aussi 
développé  que  les  étalons  ;  et,  en  fait,  la  compression  à  la  suite  de 
la  pendaison,  ou  à  la  suite  des  épanchements  sanguins,  agit  tout 
aussi  bien  sur  le  bulbe  et  sur  la  moelle,  que  sur  le  cervelet.  M.  Flou* 
rens  parle  d'un  coq  qui  poursuivait  encore  sa  femelle  après  T  ablation 
du  cervelet;  et  H.  Calmeil  dit  que  Tinstinct  de  Taccoupleftaent  lui 
a  paru  survivre  chez  les  reptiles,  dans  les  mêmes  circonstances. 

La  tendance  au  recul,  signalée  par  beaucoup  d'expérimentateurs, 
parmi  les  phénomènes  qui  succèdent  aux  lésions  du  cervelet ,  n'a 
rien  de  constant.  D'autres  animaux  manifestent,  au  contraire,  une 
tendance  opposée. 

Au  reste,  l'excitation  directe  du  cervelet  fait  naître,  comme  celle  du 
bulbe,  de  la  protubérance,  des  couches  optiques  et  des  corps  striés, 
des  contractions  dans  certaines  parties  :  ces  contractions  sont  peu 
marquées.  M.  Budge  signale  plus  particulièrement,  sbus  ce  rapport, 
les  canaux  déférents,  les  trompes,  l'utérus  ;  mais  on  peut  se  con- 
vaincre, à  l'aide  d'un  appareil  d'induction,  que  Texcitation  des 
couches  profondes  du  cervelet  fait  naître  des  contractions  dans 
beaucoup  d'autres  organes  musculeux.  Il  est  remarquable  que  ces 
contractions  s^observent  presque  toutes  dans  des  muscles  de  la  vie 
organique.  Ces  expériences  rappellent  involontairement  à  l'esprit  la 
doctrine  de  Willis,  qui  plaçait  dans  le  cervelet  le  centre  des  mouve^ 
ments  involontaires. 

En  résumé,  le  rôle  du  cervelet  est  encore  peu  connu. 

.      §  372. 

HéHftls|^hère«  «érébmwc  »  •«  eerveav  pgaprcMicnt  dit*  —  De 
VmeUom  ewîmée  éana  le  mjMtéwk^  nervewi*  —  Lorsqu'on  met  le 

cerveau  à  découvert  ^ur  un  animal  vivant,  on  peut  piquer,  in- 
ciser^ dilacérer,  brûler  les  hémisphères ,  soit  à  leur  surface ,  soit 
dans  leur  épaisseur,  sans  faire  naître  sur  l'animal  aucun  signe  de 


940  LivHs  n.  FOMcnom  be  belàtion. 

douleur.  On  ne  voit  pareillement  surrenir  alors  aucon  mojvnmoÊL, 
ni  dans  les  muscles  de  la  rie  animale,  ni  dans  les  muscles  de  la  vie 
organique.  Ainsi,  les  fonctions  conductrices  que  nous  avons  reoonmi» 
dans  la  moelle,  dans  le  bulbe,  dans  la  protubérance,  dans  les  couclies 
optiques  et  les  corps  striés,  et  qu'on  peut  distinguer  aussi  dans  fe 
cervelet  lui-même ,  ces  fonctions  deviennent  insaisissables  à  nm 
moyens  d'investigation  dans  les  hémisphères  cérébraux. 

Quelles  sont  donc  les  fonctions  des  hémisphères?  Ces  fonctioBs 
consistent  à  recevoir  les  impressions  :  ils  sont  le  centre  ou  Vaboutb- 
sant  de  la  sentibilité^  et  le  point  de  départ  de  VineiiaHon  motriet 
Pour  parler  un  langage  plus  général,  les  lobes  cérébraux  peuveit 
être  considérés  comme  le  siège  de  la  sensibiUté  et  du  monvemait 
La  moelle  allongée  et  ses  dépendances,  et  la  moelle  elle-mêoie 
peuvent,  après  Tablation  du  cerveau,  ainsi  que  nous  Tavons  tu,  dé- 
termiil^r  encore  des  mouvements  involontaires  ou  réflexe^^  à  la  suite 
d'impressions  diverses;  il  faut  donc  ajouter  que  les  lobes  cérâmox 
sont  le  siège  de  la  sensibilité  perçue  et  le  point  de  départ  dn  mouve- 
ment volontaire. 

Quant  à  distinguer  dans  les  hémisphères  cérébraux  les  parties  qd 
président  à  la  sensibilité  et  celles  qui  président  au  mouTemest, 
nous  n'avons  aucun  moyen  expérimental  d'y  parvenir,  puisqu'il  ee 
point  les  facultés  conductriceê  ne  sont  pas  distinctes  ^. 

Lorsqu'on  enlève  les  hémisphères  cérébraux  sur  les  animaux  i 
sang  firoid,  ces  animaux  conservent  encoire  une  certaine  vivacité  da» 
les  mouvements.  Si  l'on  excite  ces  animaux,  le  mouvement  prodiâ 
par  action  réflexe  est  capable  de  les  faire  progresser  pendant  long- 
temps. Les  oiseaux  privés  de  leurs  lobes  cérébraux  se  tiennent  aussi 
généralement  sur  leurs  pattes  ;  ils  marchent  quand  on  les  excite  oa 
quand  on  les  pousse.  Quand  on  cesse  de  les  exciter,  ils  tombent 
dans  un  profond  anéantissement.  Les  mammifères  sont  plus  troublés 
par  l'ablation  des  hémisphères.  Ils  n'ont  généralement  plus  assez  de 
force  pour  rester  sur  leurs  pattes.  Si  on  les  place  debout  et  qu'on 
les  excite,  ils  font  quelques  pas  et  ils  tombent  bientôt.  Au  reste,  jus- 
qu'au moment  de  la  mort,  les  membres  sont  capables  de  mouve- 
ments, et  l'on  peut  soUiciter  ces  mouvements  par  des  excitants  direis. 

Les  lobes  cérébraux  sont  aussi  des  centres  de  perception  pour  les 
diverses  sensations.  Lorsqu'on  enlève  à  un  animal  les  hémisph^^ 
cérébraux,  il  semble  plongé  dans  un  sommeil  profond.  Le  bruit  qu^on 

*■  On  peut  dire  que,  (Uns  les  hémUphëres,  la  snbetance  nenrease  t  cessé  d*itre 
coaduetrice  et  qa'eUe  est  devenne  organe  de  perception. 


CBAP.  Vm.  OOrBRYÀTION.  941 

fait  autour  de  lui  ne  Témeut  pas  ;  les  lésions  les  plus  graves  qu'on  fait 
subir  à  ses  tissus  paraissent  à  peine  Paffecter,  et  s'il  y  répond  par  des 
mouvements,  il  est  impossible  de  dire  qu'il  a  ressenti  la  douleur,  Tao- 
tion  réflexe  suffisant  à  les  produire.  Lorsque  Tanimal  conserve  assez 
de  force  pour  se  tenir  sur  ses  pattes,  il  se  heurte  à  tous  les  obstacles,  il 
garde  entre  ses  dents  ou  dans  son  bec  TaUment  qu'ony  place,  sans  le 
mftcher  ou  sans  Tavaler,  etc.  Lorsqu'un  bruit  violent  se  passe  dans 
le  voisinage  d'un  animal  auquel  on  a  enlevé  les  hémisphères  céré- 
braux, comme,  par  exemple,  lorsqu'on  décharge  une  arme  à  feu 
près  de  son  oreille,  on  remarque  quelquefois  en  lui  une  sorte  d'agi- 
tation ou  de  frémissement;  mais  il  n'est  pas  possible  de  dire  que 
ranimai  a  entendu.  Les  vibrations  de  l'air  peuvent  agir  sur  l'enve- 
loppe du  corps  ou  sur  les  tissus,  à  la  manière  des  excitants.  La  dé- 
tonation du  canon  suffit  pour  casser  les  vitres  ;  on  conçoit  que  celle 
d'un  pistolet  puisse  suffire  à  exciter  les  nerfs  sensibles. 

On  a  cherché  à  localiser,  dans  des  points  déterminés  des  hémi- 
sphères cérébraux,  les  centres  de  perception  de  chacune  des  sensa- 
tions ;  mais  tous  les  efforts  qui  ont  été  faits  dans  cette  direction  ont 
échoué. 

L'action  exercée  sur  les  mouvements  volontaires  par  les  hémi- 
«spbères  est  généralement  croisée^  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  que 
l'incitation  qui  descend  de  Thémisphère  droit,  le  long  de  la  moelle 
allongée  et  de  la  moelle,  pour  se  rendre  aux  nerfs,  excite  le  mouve- 
ment dans  les  muscles  de  la  partie  gauche  du  corps  ;  et,  réciproque- 
ment,  l'hémisphère  gauche  éveille  la  contraction  des  muscles  placés 
à  droite  du  plan  médian  du  corps.  Si  Ton  détruit  un  seul  hémisphère 
sur  un  animal,  on  constate,  de  la  manière  la  plus'évidente,  que  la  fai- 
blesse et  l'abolition  du  mouvement  volontaire  porte  sur  les  membres 
opposés  à  l'hémisphère  enlevé.  Les  lésions  pathologiques  (entre  autres 
les  épanchements  cérébraux)  prouvent  aussi  les  effets  croisés  du  mou- 
vement de  la  manière  la  moins  équivoque.  Cet  effet  croisé  dépend 
de  l'entre-croisement  des  libres  nerveuses  du  mouvement  dans  la 
commissure  blanche  de  la  moelle,  dans  le  bulbe  rachidien,  et  aussi 
dans  toute  l'étendue  de  la  protubérance  annulaire. 

L'irritation  des  hémisphères  ne  déterminant  point  de  contractions 
dans  les  parties  musculaires,  les  effets  croisés  ne  peuvent  être  di- 
rectement démontrés  sur  eux  par  expérience;  mais  l'excitation 
des  couches  optiques,  celle  des  pédoncules  du  cerveau,  celle  de  la 
partie  supérieure  de  la  protubérance,  montrent  que  les  contractions 
ont  souvent  lieu  dans  les  parties  du  corps  opposées  à  l'excitation.   « 


941  Lrmx  n.  wcmmms  w  ui-ation. 

L^aetion  crotaée  des  hémi^ihèrea  daos  le  moufeoioiit  eit  io»  f )• 
tre  complète.  On  a  rapporté  plus  d'une  ohaervatioii  dans  hqodk 
la  lésion  cérébrale  siégeait  du  même  c&té  que  la  paraljrsie  àsLvm 
vement.  L*anatomie  (§  366),  la  pathologie  et  re^périmentatio&^'tf' 
cordent  pour  démontrer  que  rentre-croisement  n'est  que  partiel.LB 
phénomènes  observés,  soit  dans  Tétat  pathologique,  soit  dans  itf 
eipérienoes  sur  les  animaux  vivants,  dépendent  très-certaineffloi 
des  points  ié$éi ,  ceux^i  correspondant  tantôt  à  des  éléments  eair»- 
croisés^  tantôt  à  des  éléments  directs  *. 

Les  effets  croisés  de  la  êemiàilité  ont  été  observés  par  qaelqoa 
expérimentateurs,  mais  ils  ne  sont  ni  constants  ni  complets;  ce  qs 
tend  à  prouver  que  Tentre-croisement  des  fibres  sensitives  est  ii- 
complet  aussi.  Lorsqu'on  enlève  un  seul  hémisphère  à  un  aoiiDâl,! 
conserve  sa  sensibilité  \  et  on  ne  remarie  pas  de  différencebieatru* 
chée  entre  la  sensibilité  des  deux  côtés  du  corps.  On  a  vu  des  allé- 
rations  très-étendues  d'un  seul  héoûsphère,  chez  Tbomme,  être  ac- 
compagnées de  rabolition  du  mouvement  dans  les  parties  opposées! 
l'altération,  tandis  que  la  sensibilité  était  conservée  des  deux  côlÀ 
M.  Brown-Séquard  a  trouvé,  dans  ses  expériences  sur  la  moelle, 
que  quand  on  divise  la  moelle  dans  une  certaine  étendue  (à  1  aiie 
d'un  scalpel  à  lame  très-mince)  et  suivant  le  plan  antéro-postépear» 
c'est-à-dire  quand  on  partage  la  moelle  en  deux  moitiés  par  la  # 
sion  des  commissures  grises  et  blanches,  les  parties  situées  au-der 
sous  de  la  lésion  paraissent  privées  du  sentiment.  Dans  cette  &^ 
rience,  en  effet,  la  continuité  des  filets  sensitiEs  qui  passent  dH 
côté  delà  moelle  au  côté  opposé  est  détruite.  (Yoy.  fig,  180.)  lis 
la  sensibilité  est-elle  complètement  et  absolument  anéantie?  Qa^ 
ques  expérimentateurs  affirment  le  contraire.  Remarquons  qoeitf 
fibres  nerveases  qui  se  portent  de  la  racine  postérieure  des  ner&  diff 
le  faisceau  postérieur  du  môme  côté  (fig.  180)  persistent  encore.  N'a 
ft  L'ânaloffiie  dtt.8yilème  nenreux  est  unf  éiude  hérissée  de  diffîcoltés.  Powfi^ 
tous  les  filets  nerveiu  moteurs  de  la  moelle  d'un 'côté  à  l'autre,  au  niveau  de  ï(9^ 
croisement  des  fibres  (dansla  commissure  blanche  de  la  moelle,  dans  le  bulbe  et  AD 
la  protubérance),  il  faudrait  connaître  de  visu  les  fibres  nerveuses  mofricwetkiS' 
bres  nerveuses  sensitives,  ce  qui  n'est  pas  possible,  au  moins  dans  l'élal  aetaelit^ 
scieuce.  En  second  lien,  il  faudrait  savoir  si  l'enlre-croisamêat  das  fibres  aolnnsv 
se  produit  pas  plusieurs  (bis;  li  un  certain 'nombre  de  fibres  ne  a'ealrs-criitfi 
pAf  dans  la  commissure  blanche  d'abord,  par  exemple»  et  plus  loin  dans  les  ^p' 
mides  au-dessous  du  bulbe,  ce  qui  donnerait  en  définitive  à  ces  fibres  une  edï* 
directe.  D'un  autre  côté,  les  fibres  qui  s^engagent  dans  les  fiiiseeanx  latérandek 
moelle  s'entre -croisent-elles  en  haut  comme  celles  des  faisceaui  anténcart?  U 
faits  paUiologf ques  sont  acje<|rd'hei  le  seul  moyea  d'èliôdar  la  qaestte. 
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saf  aii-il  pa»  iei  pour  la  seniibilité  de  même  que  pour  ^^  moiiTement. 
Après  h  section  de  la  moelle  en  deux  moitiés,  la  division  de  la  com- 
missure blanche  a  en  effet  détruit  la  continuité  d'une  partie  des  fibres 
motrices  (celles  qui  s'entre-croisent  dans  la  commissure) ,  tandis 
qu'une  autre  portion  est  restée  intacte  :  aussi  les  animaux  peurent- 
ils  se  mouvoiTi  bien  que  le  mouvement  soit  assez  profondément 
lésé,  car  ils  ne  peuvent  guère  alors  que  se  traîner  sur  leurs  mem- 
bres demi^paralysés. 

Les  hémisphères  cérébraux  sont  le  siège  organique  des  facultés 
intellectuelles  et  des  déterminations  instinctives.  Chacun  sait  que  les 
commotions  cérébrales  et  les  blessures  graves  du  cerveau  affai* 
blissent  ou  anéantissent,  plus  ou  inoins  complètement,  les  manifesta- 
tions de  rintelligence.  Lorsque  les  lobes  cérébraux  sont  enlevés  sur 
les  animaux,  ils  conservent  la  faculté  de  respirer,  môme  celle  de  se 
mouvoir;  mais,  comme  ils  ont  perdu  toute  perception»  ils  ne  cher* 
chent  plus  ni  à  fuir^  ni  à  se  défendre,  ni  à  manger,  et  ils  se  laissent 
mourir  sur  les  aliments  sur  lesquels  on  les  place. 

On  peut  dire,  d'une  manière  générale,  que  rintelligence  est  d'au- 
tant  plus  développée,  que  les  hémisphères  sont  plus  volumineux. 
Ainsi,  à  mesure  qu'on  descend  dans  l'échelle  animale,  on  voit  rintelli- 
gence décroître  comme  la  masse  nerveuse  encéphalique.  Il  ne  fau- 
drait cependant  pas  juger,  d'une  manière  trop  rigoureuse,  du  degré 
de  l'intelligence  d'un  animal  d'après  le  volume  de  son  cerveau.  H 
est  vrai  que  l'encéphale  de  l'enfant  s'accroît  avec  le  corps,  à  mesure 
que  l'intelligence  se  développe,  et  que  le  cerveau  de  l'adulte  est  plus 
volumineux,. d'une  manière  absolue,  que  celui  de  l'enfant;  mais 
tandis  que  sur  l'homme  adulte  le  cerveau  est  seulement  la  trentième 
ou  la  trente-cinquième  partie  du  poids  du  corps,  chez  Tenfant  il  est 
relativement  beaucoup  plus  grand,  car  il  est  la  sixième  ou  la  hui- 
tième partie  du  poids  du  corps. 

Chez  les  animaux,  le  volume  relatif  du  cerveau,  quand  on  le  com- 
pare au  poids  du  corps,  n'est  pas  toujours  non  plus  l'indice  du  degré 
d'intelligence  de  l'animal.  Beaucoup  de  petits  animaux  et  d'oiseaux 
de  petite  taille  ^  sont  très-bien  doués  sous  ce  rapport,  et  cependant 
la  plupart  d'entre  eux  le  cèdent  aux  mammifères  pour  le  développe- 
ment intellectuel.  Parmi  les  mammifères  eux-mêmes,  M.  Colin  a  ré- 
cemment publié  un  tableau  d'où  il  résulte  que  le  chat  serait  placé  en 

i  Ghei  IM  peUto  oiMsus,  le  eerfeta  est  à  peu  prte  dtiu  le  mène  rapport  vvee  le 
poids  du  corps  que  eliesi  TboauM»  Chat  qoilqaat  elfoaai,  le  rapport  eet  en  lonr  (s* 

^euf  »  chez  le  aeria  eu  |larticulier. 
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première  ligne,  que  le  chien  Tiendrait  ensuite,  puis  le  lapin,  ladène, 
le  béUer,  Fine;  le  cheval,  si  intelligent,  ne  viendrait  qa'àlasoilB. 

La  forme  du  cerveau,  le  nombre  et  surtout  la  profondeur  des  0- 
convolutions  sont  des  éléments  au  moins  aussi  importants  qwk 
poids;  on  a  même  cru  pouvoir  étabUr  que  Vétendue  de  la  sdan 
(supposée  développée)  du  cerveau  était  la  mesure  de  Fintelligatt 
chez  les  animaux.  Il  est  vrai  que  Fhomme  se  distingue  de  la  pli^ 
des  animaux  par  le  nombre  et  la  profondeur  des  circonvolatioos; 
mais  beaucoup  d'animaux  très-bien  ^oués  ont  des  drco&YolotkB 
rudimentaires ,  et  on  les  trouve  relativement  très-développéesdtf 
quelques  animaux  très-obtus. 

Malgré  toutes  ces  difficultés,  il  n*en  est  pas  moins  certain  qati 
comparant  un  individu  à  un  autre  individu  de  la  même  espèce,  il 
développement  plus  ou  moins  considérable  de  la  masse  encéphali- 
que marche  généralement  de  pair  avec  le  développement  istelle^ 
tuel  :  cela  est  vrai  surtout  pour  Thomipe.  On  sait  de  la  manièreli 
plus  positive  qu'au-dessous  d'un  certain  degré  de  développeoat 
des  hémisphères  et  de  la  botte  osseuse  qui  les  contient,  TindiTidati 
nécessairement  un  idiot. 

Le  développpement  de  la  masse  encéphalique  est  donc  génénl^ 
ment  une  condition  favorable.  Au  reste,  il  ne  faut  pas  se  dissimolff 
que,  sur  l'homme  vivant,  une  pareille  appréciation  ne  peut  goto 
fournir  que  des  notions  assez  vagues.  Ce  qu'on  peut  apprécier  ici,* 
effet,  ce  n'est  pas  le  poids  du  cerveau,  mais  seulement  son  Toloot 
Or,  pour  connaître  même  le  volume,  il  faudrait  tenir  compte  deft 
paisseur  des  parois  du  crâne  (épaisseur  variable];  il  faudrait  \0 
compte  de  la  grandeur  des  ventricules,  de  la  quantité  de  liquideqi 
les  remplit,  de  la  grandeur  des  sinus  frontaux,  etc.  :  toutes  cho* 
impossibles.  Beaucoup  de  grands  crânes  ne  sont  pas  remplis  dece^ 
velle;  et  les  hydrocéphales,  qui  se  distinguent  sous  ce  rapport}^ 
la  plupart  du  temps  des  crétins.  , 

Dira-tron  que  la  symétrie  dans  la  disposition  des  deox  h^ 
sphères  est  une  condition  favorable  au  développement  de  Fenteo'^ 
ment?  Mais  qui  ne  sait  que  des  blessures,  que  des  pertes  de  sur 
stance,  que  la  suppuration  et  la  destruction  d'un  mil  hémispl^^ 
n'ont  pas  toujours  entraîné  la  perte  de  l'intelligence?  Dira-t-* 
qu'une  partie  seulement  de  Fencéphale  est  en  rapport  avec  T^ 
cice  de  l'intelligence^  et  que  le  développement  des  lobes  aot&iein' 
du  cerveau,  se  traduisant  par  le  développement  correspondant  de  v 
partie  antérieure  du  crâne,  pourra  fournir  à  cet  égard  des  reoseiff' 


CHAP.   Vin.   INNERVATION.  945 

ments  plus  précis?Mais  Panatomie  comparée  nous  montre  de  la  ma- 
nière la  moins  équivoque  que  les  lobes  postérieurs  du  cerveau  sont 
précisément  la  partie  par  laquelle  les  hémisphJires  du  cerveau  hu- 
main diffèrent  le  plus  du  cerveau  des  animante  Avouons  qu'ici 
encore  on  ne  peut  guère  faire  que  des  suppositions.  La  prédominance 
des  parties  antérieures  et  supérieures  de  la  tête  associée  à  un  certain 
aspect  de  la  physionomie  (c'est-à-dire  à  un  degré  convenable  dans 
Touverture  de  Fangle  facial)  est,  depuis  l'antiquité,  le  symbole  de 
rintelligence  dans  toutes  les  productions  de  la  statuaire  et  de  la  pein- 
ture, et  se  confond  dans  notre  esprit  avec  l'idée  de  la  perfection  physi- 
que ;  il  est  certain  néanmoins  qu'une  foule  d'hommes  qui  ont  marqué 
leur  place  dans  les  sciences,  dans  les  lettres  et  dans  les  arts,  parmi 
les  intelligences  les  plus  rares,  se  sont  fait  plus  d'une  fois  remarquer 
par  les  conformations  en  apparence  les  plus  ingrates. 

ARTICLE  m. 
Système  da  grand  •jmpalbiqae. 

§  373. 

Composition  du  nerf  grand  eynipatiitqne. — Le  nerf  grand  sym- 
pathique consiste  en  une  chaîneganglionnaire,  oulongcordon  noueux, 
profondément  placé  dans  les  cavités  splanchniques ,  et  étendu  de 
chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale.  Cette  double  chaîne  réunie  sur 
la  ligne  médiane  en  haut,  dans  les  profondeurs  de  la  face,  et  en  bas 
dans  Fintérieur  du  bassin,  ne  constitue  qu'un  seul  et  même  système, 
d'une  forme  ovalaire  allongée.  Cette  chaîne  envoie  dans  les  viscères 
de  nombreux  filets  qui  s'anastomosent  entre  eux  et  forment  des 
plexus.  Ces  plexus  établissent  de  fréquentes  communications  entre 
la  chaîne  ganglionnaire  située  de  chaque  côté. 

Le  nerf  grand  sympathique  n'est  pas  isolé  :  il  est  relié  avec  l'axe 
cérébro-spinal.  Ce  nerf  communique  en  effet  au  niveau  des  trous  de 
conjugaison  avec  le  tronc  des  nerfs  rachidiens.  Les  filets  à'uniùn  dont 
nous  parlons  se  détachent  du  tronc  des  nerfs  rachidiens,  et  procèdent 
de  Yuneiài  Vautre  racine.  Les  filets  d'union  du  grand  sympathique, 
quelquefois  appelés  les  racines  du  grand  sympathique,  contiennent 
donc  des  fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices.  A  l'aide  des  filets 
d'union  se  trouve  constituée  V unité  du  système  nerveux. 

I    >  Les  lobes  postérieurs  da  cerveau  laissent  ï.  découvert  le  cervelet,  chez  les  oiseaux. 
jCbez  les  mammifères ,  une  grande  partie  du  cervelet  n'est  pas  couverte  par  les  hé- 
misphëres.  Il  n'y  a  guère  que  l'homme  dont  les  hémisphères  sont  assez  prolongés  ea 
Arrière  pour  couvrir  complètement  le  cervelet. 
i  60 
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(«ea  gaitgUons  reofeirmé^  dans  les  oaviiia  de  la  faee,  teb  <|Qfthi 
ganglions  opbtbalmiquUt  $pAéwhpalatin$,  ùtique$,  êom-maOUm 
et  subliuçwiux^  reliés  au  sfysième  du  grand  sympath^ne  par  les  Skis 
da  communicaûoQ  envoyés  par  la  ganglion  cervical  supéneort  peu- 
vent être  envisagés  comme  la  portion  céphalique  dn  grasd  sympitki- 
que.  Ces  ganglions,  placés  sur  le  tr^et  des  ner&  er&niens  motoiorsel 
sensitifs  »  reçoivent  des  filets  de  oommunication  de  ces  iierb,  et  » 
trouvent,  par  rapport  à  leur  union  avec  l'axe  cérébro^pinal,  da&sls 
mômes  conditions  que  les  ganglions  c^vieQux^  (AoractTiMi  etoèè- 
minaux  de  la  chaîne  du  grand  sympathique. 

Les  ganglions  du  nerf  grand  sympathique  contiennent  de  U  sub- 
stance grise,  o'est-à-dire  qu'on  y  trouve  des  cellules  nerreuseï^ 
côté  des  tubes  nerveux  primitifs.  Les  connexions  entre  les  t^hesDe^ 
veux  et  les  cellules»  dans  les  ganglions  du  nerf  sympathique,  ta 
été  bien  vues  et  bien  décrites  par  MM.  Robin  et  Wagner.  (Voy.  §  339.1 
Toutes  les  fibres  nerveuses  qui  traversent  les  ganglions  ne  parais- 
sent pas  avoir  de  connexions  avec  les  cellules  *.  Les  fibres  Qff- 
veuses  contenues  dans  l'épaisseur  des  ganglions  sont  continss 
avec  les  fibres  du  système  qui  établissent  la  connexion  des  gaa- 
glions  entre  eux;  ou  bien  elles  se  continuent,  d'une  part,  avec  10 
ilets  qui  établissent  la  connexion  des  ganglions  avec  Taxe  cê»- 
bfo-spinal,  et,  d'autre  part,  avec  les  iUets  qui  vont  aux  orga«i 
splanchniques. 

Les  tubes  nerveux  primitifs,  qui  entrent  dans  la  constitution  àujd 
grand  sympathique,  sont  semblables  à  ceux  des  nerfs  qui  se  déo* 
chent  de  Taxe  cérébro-spinal.  On  trouve  seulement  dans  le  id 
grand  sympathique  une  plus  grande  quantité  de  tubes  à  petit  (fr 
mètre  que  dans  les  nerfs  cérébro-rachidiens. 

§374. 

lie  aerff  gMM«  sjatiyitkl^Me  ceasldépé  conune  eomêmeum^ 
■«■siMilté  mt  é/^  BMnTeaieae.  —  On  a  longtemps  considéré  le  arf 
grand  sympathique  comme  insensible  à  Texcitation  directe,  etcom^* 
incapable  de  susciter  des  oontractions  dans  les  parties  danslesqueit* 
il  répand  ses  fllels  terminaux.  Le  doute  n'est  plus  possible  à  ^ 
égard.  De  même  que  les  nerfe  rachidiens,  les  filets  du  nerfgr«' 
sympathique  sont  des  conducteurs  d'impressions  vers  les  cenW 
oerveux  et  des  conducteurs  d'excitation  motrice  vers  les  organes.  D 

1  Ces  connexions  sont  surtout  faciles  k  constater  sur  les  poissons.  L*< 
est  moins  fiioile  sar  les  reptiles ,  les  oiseaux  et  les  wamiiiif^res. 
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Uni  T0marquer»  to^lQfois,  qae  left  réaulUte  w  sont  p«&  à  be^uoQup 
près  nussi  évid^ots  pour  le  nerf  gra^d  ^yrapathique  que  pour  \^  nerfs 
rachidieua.  Pour  éveiller  la  sensibilité  et  déterminer  la  doule^ur  sur 
un  animal,  en  excitant  les  rameaux  ou  lesi  ganglions  du  grand  sym- 
pathique, il  faut  revenir  plusieurs  fois  h  la  charge;  la  transqiissioa 
des  impressions  vers  Tai^e  cérébro^rachidien  n'a  lieu  qu'avee  len- 
teur, mais  elle  est  néanmoins  manifeste.  Pour  pratiquer  Teioitation 
et  bien  constater  la  sensibilité  propres  au  grand  sympathique,  il  est 
utile  de  ne  pas  expérimenter  aussitôt  après  Véventration  de  Tanimal  l 
il  faut  attendre  quelque  temps,  parce  que  les  vives  douleurs  qui  ré* 
sultent  de  la  seotion  des  nerfs  raçhidiens  compris  dans  les  parois 
do  l'abdomen  ne  sont  pas  encore  apaisées,  et  qu'elles  masquent  en 
partie  la  sensibilité  plus  obscure  du  grand  sympathique.  Les  bran- 
ches d'union  du  grand  sympathique  avec  le  tronc  des  nerfs  raçhi- 
diens sont  les  parties  les  plus  sensibles;  ensuite  viennent  les  gan« 
gUons,  puis  les  branches  viscérales  \  enfin  les  branches  d'union 
des  ganglions  entre  eux. 

Le  grand  sympathique  est  aussi  un  conducteur  de  mouvement  ; 
c'est-à-dire  que  si  l'on  excite  mécaniquement  ou  chimiquement  ses 
ganglions  ou  ses  rameaux,  les  partie^  dans  lesquelles  se  terminent 
le$  rameaux  viscéraux  se  contractent.  Ici ,  comme  dans  les  expé- 
riences précédentes,  l'ei^citation  doit  être  prolongée  pendant  quelque 
temps  pour  amener  un  résultat.  De  plus,  nous  l'avons  déj^  vu ,  la 
contraction  des  muscles  de  la  vie  végétative  est  lente  à  se  dessiner, 
et  lente  aussi  à  s'éteindre. 

Nous  avons  établi  précédemment  que  la  moelle  épinière,  seule 
on  garnie  du  bulbe  et  de  la  protubérance,  et  séparée  des  lobes 
cérébraux,  donnait  encore  aux  nerfs  en  communication  avec  elle 
le  pouvoir  de  renvoyer  le  mouvement  dans  les  parties  excitées.  Ce 
pouvoir,  que  nous  avons  appelé  pouvoir  excUo-moteur  ou  action 
réflexe^  n'existe  pas  seulement  pour  les  nerfs  sensitifs  et  moteurs 
de  la  vie  animale,  il  existe  aussi  pour  le  nerf  grand  sympathique. 
l.orsque  sur  un  animal  décapité  on  vient  à  exciter  le  nerf  grand 
sympathique,  soit  sur  les  ganglions,  soit  sur  les  filets,  aoit  sur  les 

*  I^çs  branches  viscérales  sont  pea  sensibles  quand  on  les  excite  \  l'aide  4es  irri- 
tants mécaniques.  Il  faut ,  pour  mettre  en  évidence  leur  sensibilité^  ou  bien  verser 
sur  un  plexus  un  acide  concentré,  ou  bien  y  appliquer  un  fragment  de  potasse  caus- 
tique, ou  bien  pratiquer  la  Ugaiure  d'un  vaisseau  sur  les  parois  duquel  se  ramifié  le 
nerf  gffiAd  lympaOûque.  Virritatioa  part^  a)ovt  «ir  on  gr^^d  aonbrt  4a  mets»  et 
V^fT^t  se  mulU|4l9. 
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vidcères  eux-mêmes,  Timpression  transportée  à  la  moeUe  se  réflédnt 
sous  forme  de  mouvement  dans  les  parties  correspondantes  à  Fa- 
citation,  ou  môme,  par  irradiation,  à  des  parties  plus  ou  moins  éloi- 
gnées de  celles  où  a  porté  l'excitation.  Nous  avons  même  vn  qos 
l'excitation  des  parties  animées  par  le  grand  sympathique  pouvait  se 
réfléchir  par  action  réflexe  sur  des  muscles  de  la  vie  animale. 
(V.  §  344.) 

L'action  persistante  du  nerf  grand  sympathique,  alors  'qu'il  n  csl 
plus  en  communication  qu'avec  la  moelle  épinière  (lorsque  le  cer- 
veau est  enlevé],  prouve  que  le  principe  de  son  action  est  en  grande 
partie  puisé  dans  la  moelle.  Les  faits  signalés  précédemment  démon- 
trent que  le  principe  de  son  action  peut  remonter  plus  haut  encore, 
car  l'excitation  directe  du  hulbe,  de  la  protubérance  et  même  des 
couches  optiques  et  des  corps  striés,  détermine  des  contractions daos 
les  organes  animés  par  le  grand  sympathique.  Le  principe  des  moo* 
vements  involontaires  ne  parait  pas  remonter  jusque  dans  les  lobes 
cérébraux. 

L'expérience  prouve  encore  que  le  système  nerveux  du  grand  sym- 
pathique n'a  pas  en  lui-même,  et  indépendamment  de  ses  counexioss 
avec  Paxe  cérébro-spinal,  le  pouvoir  de  conduire  les  impressions  ci 
de  renvoyer  le  mouvement.  Si  sur  un  animal  on  détruit  compléle- 
ment  l'axe  cérébro-spinal,  les  fonctions  sensitivo-motrices  du  nerf 
grand  sympathique  sont  abolies. 

§  375. 

Inlliieiiee  d«  nerf  grand  «ymiiaUiliine  mur  les  ■nimm  iimrt  éi 
la  pnpUie.— Le  ganglion  cervical  supérieur,  on  lésait,  envoie,  para 

partie  supérieure,  des  filets  du  côté  de  la  tête,  filets  qui  vont  se  mel- 
tre  en  communication  avec  les  ganglions  céphaliques.  On  ne  conziaB 
pas  encore  très-bien  le  rôlespéciai  de  chacun  de  ces  filets  ;  mais  les  ex- 
périences de  MM.  Budge,  Kœlliker  et  Schiiï  ont  prouvé  que  celui  àè 
ces  filets  qui  va  se  porter  au  ganglion  ophthalmique  et  de  là  à  la  pa- 
pille, par  l'intermédiaire  des  nerfs  ciliaires,  tient  sous  sa  dépendanea 
les  mouvements  de  dilatation  de  la  pupille.  L'iris  est  constitué  par  des 
fibres  musculaires  lisses,  dirigées  en  deux  sens  différents.  Les  unes, 
groupées  au  centre  sous  forme  de  sphincter,  ont  pour  effet  de  resscntr 
l'ouverture  pupillaire  ;  ces  fibres  ont  pour  nerf  moteur  le  nerf  motaff 
oculaire  commun.  (Voy.  §  353.)  Les  autres  fibres  contractiles  de  Itiîs 
sont  disposées  vers  la  grande  circonférence  de  l'iris  et  affectent  k 
direction  rayonnée.  En  prenant  leur  point  fixe  à  Finsertion  de  b 
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grande  circonférence  de  Tiris  (au  ligament  ciliaire],  elles  sont  les 
antagonistes  de  Faction  du  Sphincter,  sur  la  circonférence  duquel 
elles  s'insèrent.  Lorsque  le  ganglion  cervical  supérieur,  ou  bien  la 
branche  supérieure  qui  s'en  détache,  est  coupé,  la  pupille  se  con- 
tracte immédiatement,  et  elle  reste  ainsi  pendant  des  semaines  et 
même  pendant  des  mois.  Les  fibres  rayonnées,  en  effet,  sont  paraly- 
sées, et  la  tonicité  du  sphincter  subsiste  seule.  Quand,  au  contraire, 
on  irrite  le  ganglion  cervical  supérieur  ou  son  filet  supérieur,  on 
détermine  la  contraction  des  fibres  rayonnées  deTiris,  et,  par  consé- 
quent, Tagrandissement  de  Touverture  pupillaire;  il  y  a  plus,  si  Ton 
applique  un  courant  galvanique  énergique  sur  la  portion  de  moelle 
qui  avoisine  les  limites  de  la  moelle  cervicale  et  de  la  moelle  dor- 
sale, on  fait  également  contracter  les  fibres  rayonnées  de  Tiris.  Si 
Ton  rompt  la  branche  cervicale  supérieure  du  nerf  grand  sympathi- 
que ou  les  branches  d'union  de  la  portion  cervicale  du  grand  sym- 
pathique avec  Taxe  cérébro-spinal,  l'excitation  de  la  moelle  ne  dé- 
termine plus  Tagrandissement  de  la  pupille. 

Cette  expérience  est  bien  propre  à  démontrer  aussi  que  l'influence 
du  grand  sympathique  est  puisée  dans  l'axe  cérébro-spinal. 

§  376. 

InllMeiice  du  grand  •ympathique  sur  le«  monTemeiits  da 
eceur.  —  Les  connexions  du  cœur  avec  le  système  nerveux  varient 
suivant  les  espèces  animales.  Tandis  que  dans  les  mammifères,  par 
exemple),  le  cœur  reçoit  ses  filets  nerveux  et  du  pneumogastrique  et 
du  grand  sympathique,  dans  les  vertébrés  inférieurs  (les  grenouilles, 
par  exemple),  le  cœur  n'est  plus  animé  que  par  le  nerf  pneumogas- 
trique. Pour  examiner.  Pinfluence  comparative  du  nerf  grand  sym- 
pathique sur  les  mouvements  du  cœur,  il  faut  donc  avoir  recours  à 
des  mammifères. 

Lorsque  sur  un  mammifère  dont  la  poitrine  est  ouverte  on  ap- 
plique le  courant  d'un  appareil  d'induction  sur  les  branches  cervi- 
cales du  grand  sympathique,  qui  concourent  à  la  formation  du 
plexus  cardiaque,  on  observe  généralement  une  accélération  remar- 
quable dans  les  battements  du  cœur*.  Lorsque  l'excitation  porte 
sur  les  filets  de  communication  qui  réunissent  le  grand  sympathique 
à  Taxe  célébro-spinal,  les  mômes  phénomènes  se  manifestent,  quoi- 
que d'une  manière  moins  marquée.  Il  en  est  de  môme  aussi,  lorsque 

1  L'irritation  du  nerf  pneumogastrique  a  pour  effet,  au  contraire^  de  les  suspendre^ 
au^moins  dans  les  premiers  temps  de  l'expérience.  (Voy.  §.359.) 
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le  courant  passe  par  la  moelle  ceiDiùale.  (Voy.  §  360.)  Ces  exp6fte&> 
ces  montrent  bien  Faôtion  directe  du  grand  sympathique  stDT  le» 
mouvements  du  cœur,  elle  mode  de  son  action  ;  elles  montrent  aiusi 
que  lé  grand  sympathique  puise  son  principe  d'action  dans  la  moelle; 
mais  il  reste  toujours  dans  les  contractions  du  cœur  un  inûonnn  que 
l'expérience  n'a  pas  encore  résolu,  et  sur  lequel  nous  avons  plus 
d'une  fois  insisté.  (Voy.  §§112, 359,  366.)  C'est  la  question  de  savoir 
pourquoi  le  cœur  séparé  du  corps  de  l'animal  continue  à  battre 
spontanément  pendant  quelque  temps*. 

On  ne  peut  se  livrer  à  cet  égard  qu'à  des  suppositions,  et  attribuer 
aux  ganglions  nerveux  du  plexus  cardiaque,  ou  aux  ganglions  micro- 
scopiques  situés  sur  le  trajet  des  nerfe  dans  la  masse  du  cœur,  la  per- 
sistance momentanée  des  contractions.  Les  fllels  du  grand  sympa- 
thique ne  sont  pas  les  seuls,  au  reste,  qui  entretiennent  pendant 
quelque  temps  une  contraction  rhythmique  de  la  fibre  charnue,  lors- 
qu'ils sont  séparés  de  l'axe  cérébro-spinal.  Les  muscles  de  la  jambe 
de  la  grenouille  éprouvent  souvent  une  sorte  de  frémissement  oscilla- 
foire,  lorsqu'on  a  séparé  le  membre  du  tronc,  et  il  n*est  pas  rare  de 
rencontrer  le  môme  phénomène  dans  le  diaphragme  des  animaux 
mammifères,  quand  le  nerf  phrénique  vient  d'être  divisé  *. 

§  377. 

Inlluenee  dv  grmnà  sTinpatlilqiie  sur  la  digestion,  Im  cfarca- 
lation,  les  sécrétions,  la  nntrltfon. — La- partie  supérieure  du  tube 
digestif  (œsophage,  estomac}  est  sous  l'influence  directe  du  pneumo- 
gastrique ;  mais  les  intestins  sont  manifestement  animés  par  le  nerf 
grand  sympathique.  Les  irritations  qui  portent  sur  les  ganglions  oa 
sur  les  filets  viscéraux,  ou  sur  les  filets  d*union  de  ce  nerf  avec  l'axe 
spinal,  font  naître  des  contractions  évidentes  dans  ces  parties.  Nous 
avons  vu  que  l'excitation  directe  de  la  moelle  épinière  est  suivie  des 
mômes  effets.  (Voy.  §  366.)  Les  uretères,  la  vessie,  les  conduits  défé^ 
rents,  les  vésicules  séminales,  les  trompes,  l'utérus,  sont,  comme  les 
intestins,  sous  l'influence  motrice  du  grand  sympathique. 

L'influence  du  nerf  grand  sympathique  sur  la  circulation  se  fait 

^  Les  contractions  persistantes  du  cœur,  aprës  sa  séparation  de  l'axe  cérébro-spinal, 
sont  différentes  des  contractions  normales.  Elles  sont,  dans  le  comnencenent,^  pe* 
près  aussi  fréquentes,  mais  elles  sont,  des  le  principe,  beaucoup  plus  fàiàèes, 

s  Quand  on  coupe  l'extrémité  inférieure  de  la  moelle,  les  contractions  des  ocevrr 
lympathiques  de  la  grenouille  persistent.  Lorsqu^on  enlevé  avec  soin  ces  organes, 
on  remarque  que  leurs  contractions  persistent  encore  pendant  une  bearft  ou  deux. 
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sentir  surtout  sur  les  raisseaut  eapilUires.  P%\lt-Atf8  s'étèft^t'^Ue 
aussi  sur  les  gros  troncs  yasculaires  dé  rabdotneU)  sur  lesquels  le 
nerf  sympathique  se  déploie  arec  une  gf  aude  richesse  ;  mais  le 
changement  de  diamètre  qui  résulte  de  rexcitatioti  du  nerf  ûe  peut 
guère  entraîner  des  phénomènes  bien  sensibleSt  II  en  est  autrement 
pour  les  vaisseaux  capillaires.  Lorsqu'on  pratique  la  section  des 
nerfs  sympathiques  qui  vont  sur  les  tuniques  de  ces  v&isseaux,  les 
fibres  musculaires  de  ces  tuniques  sont  paralysées^,  et  la  tension 
sanguine  amène  promptement  leur  dilatation  :  delà,  Tengorgement 
des  parties  et  leur  élévation  de  température  par  suite  de  rafGlut 
anormal  du  sang.  M.  Bernard  coupe  le  herf  grand  sympathique  aU 
cou,  au  niveau  du  ganglion  cervical  supérieur.  Peu  de  temps  après, 
les  vaisseaux  qui  reçoivent  leurs  filets  sympathiques  du  plexus  caro- 
tidien,  étant  paralysés,  Toreille  deTanimal  est  distendue  par  le  sang, 
et  la  température  de  la  partie  s'élève.  fixcite-t^)n  à  Taide  d'uu  appa* 
ral  galvanique  le  bout  du  nerf  grand  sympathique  qui  se  rend  aux 
parties  engorgées,  les  capillaires  reprennent  leur  diamètnâ  normal, 
la  congestion  disparaît  et  la  température  s'abaisse. 

L'influence  du  grand  sympathique  est  donc  incontestaJ)le  dans 
les  phénomènes  de  nutrition  accompagnés  de  mouvement  ;  mais  il 
est  probable  qu'elle  n'est  pas  bornée  à  son  action  wttHrice.  La  disèé* 
mination  des  filets  de  ce  nerf  en  nombreux  plexus  Mir  les  artères  des 
principaux  viscères,  les  filets  qu'il  envoie  dans  les  organes  sécî4teun 
le  font  supposer  (voy.  §§  172  et  356)  et  quelques  expériences  ten- 
dent à  l'établir. 

Lorsqu'on  a  coupé  le  nerf  grand  sympathique  au  côu»  oh  TMaét* 
que,  indépendamment  des  phénomènes  qui  survientient  du  ^ôté  dtd 
Fœil  et  des  vaisseaux  carotidiens,  une  certaine  tendance  aux  épaû^ 
chements.  Il  semble  que  les  membranes  des  vaisseaux  soient  deve* 
nues  plus  perméables  à  la  partie  liquide  du  sang.  M.  ColiU  a  observa 
après  cette  section^  sur  les  chevaux,  que  la  partie  cbrfespoudahte  de 
la  face  et  de  l'encolure  se  couvre  d'une  sueur  abondante.  M.  Schiff 
a  remarqué  aussi  qu'après  l'ablation  des  ganglions  cervicAUx,  le  pé« 
ricarde  se  remplit  de  sérosité. 

Lorsque  les  membres  sont  depuis  longtemps  paralysés,, ils  dimi- 
nuent généralement  de  volume.  Il  est  vrai  que  le  manque  d'exereit)e 
amène  à  peu  près  les  mêmes  effets  dans  les  membres  non  pàttiysés. 
D'un  autre  côté,  les  filets  du  grand  sympathique,  qui  s'épanouissent 
sur  les  artères,  au  moment  où  les  artères  se  séparent  de  l'aorte»  ces 

t  Consultez,  sur  la  contracUlité  des  vaisseaux,  pages  â9S,  840,  ^k 
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filets  accompagnent-ils  les  tuniques  artérielles  jusqu'aux  réseaux  ca- 
pillaires des  membres?  Uanatomie  microscopique  ne  nous  fournit  pas 
à  ce  sujet  d'éclaircissements  satisfaisants.  Il  n'est  pas  impossible  que 
les  nerfs  rachidiens  qui  vont,  dans  les  membres  aient  une  influence 
directe  sur  la  nutrition  de  ces  parties. 

Lorsqu'on  a  coupé  les  nerfs  d'un  membre  à  un  animal  vivant , 
on  voit  souvent  l'inflammation  s'emparer  des  parties  sur  lesquelles 
repose  l'animal.  Gela  tient  sans  doute  à  ce  que  la  sensibilité  est 
anéantie  dans  le  membre  ;  l'animal  ne  sent  plus  la  compression  que 
le  poids  du  corps  amène  dans  la  partie  sur  laquelle  il  repose;sensation 
de  douleur  qui,  dans  l'état  naturel,  lui  fait  varier  sa  position.  La  par- 
tie soumise  à  une  pression  continue,  et  engorgée  d'ailleurs  par  la  para- 
lysie des  capillaires  *,  se  trouve  éminemment  disposée  au  travail  in- 
flammatoire. On  voit  pareillement  chez  l'homme  des  engorgements 
succéder  parfois  à  l'excision  des  nerfs  qui  se  rendent  dans  une  partie, 
et  des  abcès  se  former  à  la  suite  de  la  paralysie  de  la  langue,  dans  les 
points  devenus  insensibles,  qui  se  trouvent  soumis  à  la  pression  con- 
tinue des  dents. 

Il  ne  faut  pas,  cependant,  exagérer  l'influence  des  nerfs  sur  la 
nutrition  des  parties.  On  voit,  par  exemple,  les  fractures  se  consolider 
sur  les  membres  paralysés.  Si  les  membres  paralysés  diminuent  de 
volume,  si  leurs  masses  musculaires  s'atrophient,  ces  membres  n'en 
sont  pas  moins  vivants.   . 

§  378. 

Remarcfiiea  sur  le  rôle  spéelal  dm  nerf  grand  mjutpmOAqimm»  — 

Bichat,  auquel  on  doit  principalement  la  division  féconde  des  fonc- 
tions, en  fonctions  de  nutrition  ou  de  la  vie  organique,  et  en  fonctions 
de  relation  ou  de  la  vie  animale^  chercha  à  mettre  cette  division  en 
harmonie  avec  le  système  nerveux.  Il  plaça  les  premières  sous  l'in- 
fluence des  nerfs  cérébro-spinaux,  et  rattacha  les  secondes  à  la 
chaîne  ganglionnaire  du  grand  sympathique.  De  là,  pour  lui,  deui 
systèmes  nerveux  :  le  système  nerveux  de  la  vie  organique,  et  le  s}'s- 
tème  nerveux  de  la  vie  animale  ;  le  dernier  ayant  pour  centre  le  cer- 
veau et  la  moelle,  et  pour  conducteurs  les  nerfs  cérébro-rachidiens; 
le  premier  ayant  pour  centres  multiples  les  ganglions  du  grand  sympa- 
thique, et  pour  conducteurs  les  filets  de  ce  môme  nerf.  La  symétrie 
des  organes  de  sens  et  des  organes  locomoteurs  s'accommodait,  dans 
sa  doctrine,  à  la  symétrie  du  système  nerveux  cérébro-rachidien  et 

A  La  dUatoHon  et  V engorgement  des  capillaires  sont  les  premiers  phéDomènes  de 
l'inflammation.  (Yoy.  §  101.) 
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des  nerfs  qui  en  partent;  tandis  que  rinsjmétrie  des  organes  in- 
térieurs se  trouvait  en  rapport  aussi  avec  l'insymétrie  du  système 
nerveux  correspondant.  D'après  la  manière  de  voir  de  Bichat,  les 
ganglions  du  grand  sympathique  seraient  autant  de  petits  centres  ou 
de  petits  cerveaux  recevant  les  impressions  obscures  des  organes  nu- 
tritifs, et  réfléchissant  vers  eux  le  mouvement,  sans  Tintervention 
nécessaire  de  la  moelle  ou  du  cerveau. 

Quelques  anatomistes  ont  cherché  à  mettre  cette  doctrine  en  rap- 
port avec  la  constitution  anatomique  du  grand  sympathique.  MM.  Re- 
mak,  Bidder,  et  Volkmann,  en  particulier,  ont  décrit  dans  le  nerf 
grand  sympathique,  indépendamment  des  fibres  nerveuses  sensitivo- 
motrices  communes  à  tous  les  nerfs,  un  certain  ordre  de  fibres  dites 
fibres  sympathiques  ou  fibres  organiques,  qui  naîtraient  dans  les 
ganglions  du  nerf  grand  sympathique.  Ces  fibres  s'irradieraient 
d'une  part  dans  les  organes  avec  les  filets  viscéraux  ;  et,  d'autre  part, 
ces  fibres  spéciales  se  porteraient  du  côté  de  l'axe  cérébro-spinal,  et 
établiraient  ainsi  la  communication  entre  les  deux  centres  nerveux. 
Mais  il  n'y  a  point  de  différence  appréciable  entre  les  tubes  nerveux 
du  grand  sympathique  et  ceux  qu'on  rencontre  dans  tous  les  nerfs. 
n  n'y  a  d'autres  différences  que  dans  la  proportion  plus  ou  moins 
grande  du  tissu  cellulaire  interposé. 

La  division  du  système  nerveux  en  deux  systèmes  secondaires  n'est 
pas  non  plus  conforme  à  l'expérience  physiologique.  L'expérience 
démontre  que  le  grand  sympathique  devient  incapable  d'entretenir 
le  mouvement  et  la  sensibilité,  quand  ses  connexions  avec  l'axe 
cérébro-spinal  sont  détruites.  A  mesure  que  les  recherches  de  la 
physiologie  se  multiplient,  runilé  du  système  nerveux  devient  une 
yérité  de  plus  en  plus  manifeste.  Le  grand  sympathique  puise  son 
activité  dans  la  moelle  et  aussi  dans  quelques  parties  de  Tencéphale 
(moelle  allongée,  couches  optiques,  etc.)- 

Les  impressions  du  grand  sympathique  sont  ordinairement  non 

senties;  mais  elles  se  traduisent  parfois  sous  forme  de  douleur,  et 

mettent  par  conséquent  en  jeu  les  foyers  supérieurs  de  la  sensibilité 

(hémisphères). 

ARTICLE  IV. 

Intelligenoey  înstSnot.  —  SonmeS. 

§  379. 

Faevités  UitoiiMtaeUes. — Les  orgaues  des  sens  transmettent  à 
Tencéphale  les  impressions  du  toucher,  celles  de  la  vue,  de  Touïe, 
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de  Todorat  et  du  goût  ;  mais  la  aensatiim  a*M  pat  tout  «ntftoB  dllM 
Fimpressioti  ni  dans  la  transmission  d»  l'impredsion^  Una  pèndute 
dont  le  timbre  résonne,  et  qui  fait  entrer  en  vibration  les  etpansim» 
du  nerf  acoustique  ^  ne  donne  pas  nécessairement  la  a^nsatioa  da 
son,  et  il  arrive  très-souvent  qu'il  passe  inaperçu^ 

L'attention  seule  est  capable  de  compléter  la  sensation,  en  la  trans- 
formant en  perception,  La  sensation  perçue  devient  une  idée.  L'idée 
considérée  dans  sa  simplicité  suppose  seulement  une  sensation  per- 
çue par  un  cerveau;  elle  est  commune  aux  animant  et  à  rhomms» 
Mais  ce  qui  distingue  essentiellement  Thomme  de  Tanimal»  c'est  qM 
lejdernier  n'a  que  des  idées  concrèteêt  tandis  que  le  premier  est  eA^ 
pable  de  se  former  des  idées  abstraites,  en  appliquant  son  attention, 
non-seulement  à  des  sensations  actuelles,  mats  encore  à  des  settsa-* 
tions  passées,  en  un  mot,  parce  qu'il  compare  et  qu'il /«^e. 

L'idée  concrète  ne  sépare  jamais  le  mode  de  l'être  :  elie  est  la  no- 
tion simple  de  ce  qui  existe  par  soi.  Pour  l'animal  qui  n'a  que  des 
idées  de  ce  genre,  il  n'existe  que  des  corps  ou  des  individus  plus  oa 
moins  nombreux,  pour  lui  il  n'existe  ni  ffmfes  ni  espèces. 

L'idée  abstraite ,  au  contraire,  sépare  le  mode  de  l'être;  ellefap' 
proche  les  qualités  et  les  attributs  d'une  foule  de  oorps^  et  en  forme  des 
notions^  distinctes  des  corps  eux-mêmes.  Pour  l'animal,  il  y  à  d« 
corps  colorés,  des  corps  sapides,  des  corps  ohauds  ou  froids,  ete.  ; 
mais  les  idées  de  couleur,  de  saveur,  de  température,  de  forme,  ds 
pesanteur,  de  son,  etc.  (toutes  choses  qui  etpriment  certains  modes 
considérés  absiractivement  des  corps),  n'existent  pas  pour  lui. 

Par  l'artifice  du  signe,  de  la  parole  et  de  l'écriture,  Thommoa  été 
plus  loin,  il  a  donné  en  quelque  sorte  un  corps  à  ses  abstracttoni; 
il  a  substanHvé  une  foule  d'idées  qui  forment  la  fonds  commun  de 
son  langage  et  qui  constituent  en  quelque  sorte  les  éléments  de  si 
pensée.  Les  substantifs  vice,  vérin,  impubim,  civilimtiomy  wmgth 
ttony  expression^  ressemblance,  force,  sagesse,  beauté^  et  tant  de  mil- 
liers d'autres  mots  dont  les  plus  ignorants  des  hommes  se  surent 
chaque  jour,  correspondent  évidemment  à  des  idées  que  l'animal  a'ft 
point.  L'homme  a  fait  plus  encore,  il  a  donné  l'être  à  ce  qui  n'existe 
pas,  il  a  créé  le  néant,  Yinfini,  lé  passé,  Vavenir, 

Nous  ne  rechercherons  pas  si  toutes  les  idées  dé  l'homme  lui  vien- 
nent par  les  sons ,  ou  s'il  en  est  quelques-unes  dont  il  possède 
en  lui  le  germe.  Cette  recherche  est,  suivant  nous,  tout  à  fait  oi- 
seuse. L'homme  a  en  lui  le  pouvoir  de  créer  des  idées  abstraites,  pou- 
voir que  n'out  cettainement  pas  les  animaux.  Qu'iUij^ofte  ^e^  doit 
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Vidée  êllê--fàêmè  Où  le  pdUfXnf*  qu'il  ft  de  les  6)réer  k  Puide  des  setisa- 
tionâ  qui  préexistent  eu  lui?  Il  est  toutefois  atoez  naturel  de  penser 
que  si  toutes  les  sensations  lui  fkisaient  défaut,  et,  avec  elles,  tous 
les  matériaux  de  la  réflexion  et  du  Jugement,  le  pouvoir  qu'il  a 
d'abstiraire  resterait  à  Tétat  de  force  latente.  On  conçoit  difficilement 
qu'alors  il  pût  aroir  même  Tidée  mathématique,  idée  qui  s'éloigne  le 
plus  des  modes  matériels.  Il  n'est  pas  possible  d'affirmer,  en  effet, 
qu'en  l'absence  du  sens  de  la  vue  et  de  celui  du  ioncker  Thomme  pût 
avoir  la  notion  du  nombre. 

La  comparaison  entre  une  sensation  présente  et  une  senséitiQu 
passée,  ou  entre  deux  sensations  passées,  c'est-à-dire  la  réftexim, 
suppose  la  mémoire.  Chez  l'homme,  elle  peut  s'appliquer  aux  idées 
de  toute  sorte  et  aussi  aux  sentiments.  Qu'on  envisage  la  mémoire 
comme  une  trace  insensible  déposée  p&r  la  sensation  à  la  surface  ou 
dans  la  profondeur  du  Cerveau,  ou  qu'on  avoue  son  ignorance  sur 
la  condition  matérielle  à  laquelle  elle  est  liée,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  la  mémoire  est  une  faculté  essentiellement  organique.  Elle 
est  commune  aux  animaux  et  à  l'homme.  Il  est  vrai  que  les  pre- 
miers n'en  tirent  pas,  comme  lui,  les  fruits  du  jugement  et  de  la  rai- 
son; mais  il  est  incontestable  qu'elle  n'est  pas  étrisingère  aux  déter- 
niinations  qui  n'ont  pas  leur  source  dans  l'instinct.  La  mémoire  est, 
après  la  sensation  perçue,  la  plus  importante  des  facultés  de  l'enten- 
dement. Sans  elle  toutes  les  autres  seraient  inutiles.  La  mémoire  est 
une  faculté  vartabk,  suivant  les  espèces  animales  et  suivant  les  indi- 
vidus de  l'espèce  humaine.  Elle  varie  aussi  avec  la  durée  et  la  vivacité 
des  impressions.  Toute  perception  vive  et  répétée  se  grave  pour  long- 
temps dans  l'encéphale.  Les  perceptions  de  la  vue,  celles  de  Touïe, 
celles  des  odeurs,  ne  se  conservant  pas  au  même  degré  dans  la  mé- 
moire ;  et  il  y  a,  sous  ce  rapport,  des  différences  individuelles  extrê- 
mement nombreuses ,  qui  tiennent  évidemment  à  des  conditions 
organiques.  La  mémoire  de  la  vue,  d'où  résulte  la  mémoire  des  lieux 
et  des  choses^  donne  à  l'homme  qui  Isi  possède  àim  haut  degré  une 
prédisposition  favorable  aux  sciences  d'observï^tion.  La  mémoire  des 
sons,  très-développée  chez  quelques-uns»  est  presque  Uulle  chee 
d'autres;  à  cette  prédisposition  organique  s'allie  le  goût  musical.  La 
mémoire  des  odeurs,  gén^alement  faible  chez  l'homme,  est  extrê- 
mement développée  chez  le  chien,  qui  reconnaît  son  mattre  bien 
plus  par  l'odorat  que  par  la  vue,  etc.  La  mémoire  enfin  se  pôrfec*- 
tiôane  par  l'exercice,  m  ralentit  et  s'éteint,  comme  lA  plupart  des 
fonctions  i^rganiquet,  avea  les  progrès  de  l'Age. 
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De  même  qae  Thomme,  Fanimal  se  souvient;  mais  peat-il,  comme 
Thomme  lui-même,  faire  surgir  à  volonté  les  faits  de  mémoire?  Rien 
ne  le  prouve,  et  tout  prouve  le  contraire.  L'animal  n'a  point  de  libre 
volonté.  Le  libre  arbitre  est  Tapanage  exclusif  de  Thomme.  L'homme 
meutson  bras  parce  qu'il  le  veut  ;  il  ne  le  meut  point,  et  le  laisse  exposé 
aux  douleurs  les  plus  vives,  parce  qu'il  le  veut  encore.  Dira-t>on  qu'im 
animal  a  aussi  la  volonté,  parce  qu'il  meut  son  corps  ou  ses  membres 
dans  ime  direction  plutôt  que  dans  une  autre  direction?  Mais  pour- 
rait-il agir  autrement  qu'il  ne  le  fait  ? 

Lorsque  l'homme  est  frappé  de  paralysie  et  que  le  pouvoir  de  mou- 
voir ses  membres  lui  manque,  en  a-t-il  moins  la  volonté  spontanée? 
La  recherche  des  aliments,  le  besoin  d'un  abri,  la  nécessité  d'échap- 
per au  danger  qui  le  menace^  peuvent  faire  naître  chez  Tanimal 
auquel  on  aurait  retranché  les  membres  la  volonté  de  fuir  ;  mais 
est-ce  là  réellement  un  acte  spontané  de  volonté?  Le  mouvement 
n'est  il  pas  commandé  ici  par  le  sentiment  de  la  conservation? 

§380. 

Paaoïtés  «Sectf  ve«.--iaBtiiieto. — L'homme  n'a  passeulement  des 
idées,  il  a  aussi  des  sentiments.  La  plupart  des  actions  de  l'homme,  le 
plus  grand  nombre  de  ses  déterminations ,  supposent  une  tendance 
ou  une  impulsion,  dont  le  point  de  départ  peut  être  ramené  à  des 
besoins  organiques.  L'homme,  en  un  mot,  a  des  instincts  comme  l'a- 
nimal lui-même.  Mais,  tandis  que  chez  les  animaux  l'instinct  est  une 
tendance  aveugle  ou  un  penchant  irréfléchi,  qui  les  porte  à  exécuta 
certains-actes  dont  ils  ne  conçoivent  ni  les  moyens,  ni  l'utilité,  et 
qu'ils  effectuent  sans  préméditation  et  sans  choix;  chez  l'homme, 
l'instinct  n'est  qu'un  mobik  d'action  que  le  jugement  et  la  raison  di- 
rigent. En  un  mot,  les  instincts  ^vX  perçus  par  lui,  et  ils  de?iennent 
ainsi  des  sentiments. 

Les  instincts  attachés  au  corps  de  l'animal,  comme  Taffinité  l'est  à 
la  molécule  minérale,  sont  la  condition  nécessaire  de  son  existence. 
C'est  par  eux  que  Tanimal  cherche  sa  nourriture,  qu'il  se  retire  dans 
des  abris  pour  échapper  aux  causes  de  destruction  qui  le  menacent  ; 
c'est  par  eux  qu'il  recherche  sa  femelle,  qu'il  construit  son  nid,  etc. 
Les  instincts  ont  pour  but,  ou  la  conservation  de  l'individu,  ou  la 
conservation  de  l'espèce. 

L'instinct  de  conservation,  envisagé  dans  la  série  animale,  est  le 
point  de  départ  d'actes  très*-compliqttés  ;  si  compliqués  même,  qa'en 
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y  réfléchissant,  il  est  beaucoup  d'actes  que,  dans  l'espèce  humaine, 
nous  traitons  d'actes  réfléchis,  et  qui  ne  sont  vraisemblablement, 
chez  lui  comme  chez  les  animaux ,  que  des  impulsions  instinctives. 

Le  castor  arrache  des  branches,  il  les  place  en  travers  du  cou- 
rant, il  enfonce  des  pieux,  et  forme  ainsi  une  digue  sur  laquelle 
il  asseoit  solidement  son  habitation.  La  fourmi,  laborieuse  et  guer- 
rière, quitte  le  champ  de  bataille  pour  venir  chercher  des  renforts 
à  la  fourmilière.  L'abeille  se  décharge  sur  ses  prisonniers  de  tous 
les  travaux  de  la  communauté.  La  mygale  établit  à  Feutrée  de  sa 
retraite  un  couvercle  à  charnières.  Ces  actes  si  compliqués  sont-ils 
dus  à  des  combinaisons  raisonnées?  Mais  la  fourmi,  Tabeille,  le 
castor  n'ont  point  appris  tout  cela.  L'individu,  séparé  de  ses  pa- 
rents, dès  sa  naissance^  se  livre  instinctivement  aux  mêmes  actes; 
il  fait  de  la  même  manière  et  jamais  autrement.  Â  peine  Tabeille 
est-elle  sortie  de  son  sommeil  de  chrysalide ,  à  peine  est-elle  née, 
qu'elle  s'envole,  va  chercher  la  fleur,  y  puise  le  suc,  et  sait  re- 
trouver sa  ruche.  Elle  est  aussi  instruite  le  premier  jour  qu'elle  le 
sera  plus  tard.  Evidemment,  ce  sont  là  des  actes  irréfléchis,  néces- 
saires, et  qui  méritent  le  nom  d'instincts.  Mais  alors,  que  d'actions 
de  rhomme,  que  nous  qualifions  souvent  sous  le  nom  d'actes  raison- 
nés  et  réfléchis,  et  qui  ne  sont  vraisemblablement  chez  lui  que  des 
impulsions  instinctives  I 

L'instinct  de  reproduction  n'est  pas  moins  remarquable.  A  lui  se 
rattachent,  chez  les  animaux,  la  construction  du  nid  et  le  choix  des 
matériaux,  toujours  les  mêmes  pour  les  mêmes  espèces.  De  cet  in- 
stinct encore  procède  l'amour  de  la  femelle  pour  ses  petits,  amour 
qui  lui  donne  le  courage  de  les  défendre  au  péril  de  sa  vie.  L'amour 
maternel  des  animaux,  qui  nous  parait  si  tendre,  nous  donne  bien 
la  mesure  de  l'instinct.  A  peine,  en  effet,  les  petits  peuvent-ils  se 
suffire  à  eux-mêmes,  la  tendresse  des  parents  s'évanouit  :  l'instinct 
de  conservation  reprend  le  dessus;  le  père  et  la  mère  disputent 
les  aUments  à  leurs  petits  ;  les  enfants  sont  devenus  des  ennemis  ; 
la  famille  se  disperse. 

Le  besoin  de  reproduction  engendre  dans  l'espèce  humaine  le 
plus  noble  des  sentiments,  l'amour,  et  le  plus  touchant  des  instincts, 
l'amour  maternel.  L'amour  maternel  naît  dans  l'âme  de  la  mère 
comme  le  lait  dans  sa  mamelle  pour  nourrir  son  enfant,  etU  ne  s'é- 
teint plus  qu'avec  la  vie. 

Les  instincts  sont  des  besoins  plus  ou  moins  impérieux,  qui  ont 
pour  sanction  le  plaisir  et  la  douleur.  Des  instincts  ou  des  sentiments 
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dériY«ik(  )ea  fmwm$  àp  rbomme«  et  qaelqa<M-uiie$  9nm  «ont 
muaos  aux  animaux.  Mais,  gi  )e  sentiment  du  bien,  si  le  aentioiâiit 
du  ju9to,  celui  du  beau,  ùlapaasiou  f^eustautede  Tbomme  Yer^im 
idéal  qu'il  ne  reacoutre  jamais  et  qu'il  ppursuitaau»  ^3ease,  «om  des 
peucbanU  instinctifs,  ne  lui  appariiennent-ib  pa»  en  propre  ?  L'hoparae 
qui  trouve  son  bonheur  k  s'occuper  de  c^lui  de»  autres  obétWl  à  ud 
instinct  de  Gouserration? 

§  381, 

a«iiiii^U«-pLes  fonctions  du  système  nerrew  sont  aounûies  à  une 
intermittenoe  d'action  ou  à  une  périodieité,  d'où  réaultent  la  veille  al 
le  sommeii  II  est  remarquable  que  les  fonctions  dites  animales  sont 
seules  soumises  à  cette  intermittence,  l^es  fonctions  de  nutiition,  la 
respiration,  la  digestion ,  lea  aéoréUou»,  a'aocomplissent  pendait  le 
sommeil  oomme  pendant  la  veille  *, 

le  besoin  du  sommeil  se  fait  généralement  sentir  quand  le  soleil 
est  descendu  sous  l'horizon.  De  môme  que  Thomme,  la  plupart  de^ 
animaux  dorment  la  nuit,  Le  besoin  du  sommeil  est,  commç  le  besoin 
des  aliments,  un  besoin  de  conservation;  lorsqu'il  n'est  pas  satisfait» 
il  devient  impérieux ,  et,  quels  que  soient  l'heure  et  le  moment, 
Thomme  succombç  h  ses  atteintes.  Un  adulte  passe  généralement 
le  tiers  de  sa  vie  à  dormir  ;  l'enfant  plus  de  la  moitié  ;  le  nourriâson 
ne  fait  guère  que  manger  et  dormir. 

Lorsque  Thomme  s'endort,  il  sent  d'abord  un  engourdissement  f^ 
néral  dans  les  membres  ;  la  station  devient  impossible  par  cessation 
d'action  musculaire  (§  243)  ;  les  bras  tombent  le  long  du  corps  ;  les 
sensations,  d'abord  confuses,  s'éteignent  graduellement  ;  le  sentiment 
de  la  faim  et  les  autres  besoins  s'endorment  aussi  pour  un  temps. 
Le  besoin  du  sommeil  est  soumis  à  l'influence  de  l'habitude  ;  il  re- 
parait et  il  cesse  ordinairement  au%  mêmes  heures;  U  oiTre  eneore, 
sous  ce  rapport,  une  certaine  analogie  avec  le  besoin  des  aliments. 
Le  silence  et  les  ténèbres  de  la  nuit  favorisent  Tétablis^ment  du 
sommeil  en  supprimant  les  excitants  des  organes  de  l'ouïe  et  de  la 
vue*  Il  est  vrai  que  Tbabitude  peut  rendre  cotte  condition  inutile  et 
même  la  rendre  défavorable.  Le  meunier  s'endort  au  ticr-tac  de  son 
mouUn,  et  30  réveille  quand  il  s'arrête;  quelque  personnes,  qui  no 
peuvent  dormir  san^  lumière,  se  réveillent  quand  la  lumière  s'éteint* 

La  cause  prochaine  du  sommeil  est  inconnue  ^  on  Vattribua  h  U9e 

Ml  ]r  a  lêulemest  ui  tfhf«ftabl«  rsles^emMt  daas  les  divefWi  fMMstioM  de 
aatriUoa  pw4aRt  te  9«mi«tt. 


coQg^atiw  amgqind  du  earreaa^  mait  on  ne  Ta  jamata  prouyé. 

Peadant  le  ^ofQmeiil,  VboiamQ  p&fà  la  seatimeat  da  son  axistenoe, 
il  est  comme  a'il  ne  vivait  plus,  ooi»me  a'il  élait  mort.  La  plupai^ 
du  temps»  cependant^  quelque  ebosa  veille  eu  lui  :  il  rêve,  il  songe. 
L'engourdissement  complet  dea  orgauea  des  sens  lui  a  enlevé  la  con- 
scienoe  du  monde  extérieur,  et  il  attribue  aux  images  de  la  mémoire 
la  réalité  des  objets  quelles  représentent*  Au  moment  du  réveil ,  les 
organes  des  seua  rentrent  en  exercice,  la  vivacité  de  leurs  impres* 
sions  fait  p^lir  les  notions  de  la  mémoire,  et  la  réalité  supposée  de 
ces  notions  s'évanouit  par  la  comparaison*  Qui  n^a  assisté  au  réveil 
des  sensations  et  senti  se  dissiper  peu  à  peu  l'évidence  accordée  aux 
images  de  la  mémoire,  à  mesure  que  les  sens,  s'ouvrant  davantage, 
s^Hirent  à  eux  le  sentiment  de  la  réalité,  o'est-*à-dire  la  conscience 
du  moment  présent?  A  qui  n'estril  pas  arrivé  de  continucur  encore  à 
observer  le  tableau  changeant  d^un  songe,  alors  que  le  réveil  des 
sens,  en  nous  rappelant  à  la  réalité,  nous  avait  convaincu  de  sa  non- 
existence  ? 

Le  sommeil  nous  plonge  doue  dans  une  existenee  factice,  dont  la 
réalité  momentanée  est  pour  nous  complète,  et  que  nous  ne  ehei^ 
cherions  probablement  jamais  à  mettre  en  doute,  si  les  sens  ne  ve- 
naient nous  détromper  d'une  erreur  quelquefois  si  douce.  Les  organes 
des  senst  en  nous  donnant  la  certitude  de  Texistenoa  des  stnititions 
(ictuelle$y  nous  donnent  aussi  celles  des  corps  extérieurs;  et  nous  ne 
pouvons  avoir  d'autre  certitude  de  Texistence  des  corps  que  celle-là. 
Aussi,  a-t-on  quelquefois  comparé  la  vie  de  l'homme  à  un  rêve,  dont 
la  mort  serait  le  réveil. 

L'éveil  de  la  mémoire,  pendant  les  songes,  ne  porte  pas  seulement 
sur  des  situations  ou  des  wt^  divers^  mais  encore  sur  des  idéesy  et 
généralement  sur  celles  qui  nous  ont  le  plus  préoccupé  pendant  la 
veille.  La  comparaison  des  idées,  c'est-à-dire  le  jugement,  s'accom- 
plit parfois  avec  une  netteté  remarquable  pendant  le  sommeil,  o'est- 
à-Klire  dans  le  silence  des  impressions  des  organes  des  sens ,  et  il  en 
résulte  des  aperçus  qui  nous  étonnent  souvent  nous-mêmes,  par  leur 
fécondité  et  leur  justesse. 

Le  somnambulisme  est  un  mode  de  sommoil  dans  lequel  le  rivf 
est  accompagné  de  mouvements  de  l'appareil  locomoteur;  mouve- 
ments commandés  par  Tidée  ou  par  les  idées  sous  Tempire  desquelles 
se  trouve  le  somnambule.  Le  somnambule  ne  voit  ni  n'entend;  les 
organes  des  sens  sommeillent;  aussi,  n'a-t-»il  pas  le  sentiment  de  la 
réalité  ;  il  aauto  p«r  la  fenêtre,  crayant  eqamber  une  porter  il  éoril 
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sans  lumière,  etc.  Il  n*est  rien  moins  que  démontré  que  le  somnam- 
bule réponde  aux  questions  qu^on  lui  adresse,  ni  qu'il  voie  les  objets 
qu'on  place  devant  ses  yeux.  Quant  au  somnambulisme  provoqué, 
ou  magnétisme  animal^  état  dans  lequel  l'individu  qui  y  serait  plongé 
aurait  la  faculté  de  sentir  les  odeurs  par  le  creux  de  Testomac.  de 
lire  avec  le  nez,  avec  les  doigts  ou  avec  la  nuque,  de  prédire  Tave- 
nir,  de  ressusciter  le  passé,  de  savoir  les  sciences  sans  les  avoir  ja- 
mais apprises  ^,  et  de  se  livrer  enfin  à  une  foule  d'exercices  plus  oa 
moins  divertissants;  quant  au  magnétisme  animal,  disr-je,  et  à  ses 
prétendues  merveilles,  ce  qu'il  y  a  de  plus  surprenant,  c'est  la  cré- 
dulité humaine.  Tout  dernièrement  encore,  n'avons-nous  pas  vu  les 
tables  tournantes,  réminiscence  de  la  cabale  et  des  influences  occultes, 
se  faire  jour  avec  éclat,  en  plein  dix-neuvième  siècle,  et  menacer  on 
instant  de  prendre  les  proportions  d'un  événement  scientifique  I 


§  382. 

IKi  STStèaie  aervewK  dmmm  la  ftérf«  aadamle.— Dans  tOUS  les  ani- 
maux vertébrés  (mammifères ,  oiseaux,  reptiles,  poissons),  le  sys- 
tème nerveux  consiste  en  un  axe  central  cérébro-rachidien,  contena 
dans  un  canal  osseux,  et  en  prolongements  périphériques  ouner& 
On  trouve  également  chez  eux  une  chaîne  ganglionnaire  (grand  sym- 
pathique), située  profondément^  le  long  de  la  colonne  vertébrale,  et 
fournissant  aux  viscères  de  la  poitrine  et  de  l'abdomen. 

Le  système  nerveux  des  mammifères,  composé  des  mêmes  parties 
fondamentales  que  celui  de  l'homme,  n'offire  que  des  différences 
peu  essentielles  qid  portent,  soit  sur  l'importance  réciproque  des 
renflements  encéphaliques  ',  soit  sur  le  nombre  des  nerfs  crâniois 
et  rachidiens,  soit  sur  le  nombre  des  ganglions  et  des  plexus  du  nerf 
grand  sympathique. 

Chez  les  ciseaux,  les  hémisphères  ou  lobes  cérébraux  sont  encore, 
comme  chez  les  mammifères ,  les  parties  les  plus  volumineuses  de 
l'encéphale  ;  mais  ils  n'offrent  point  de  circonvolutions ,  et  ib  ne 
sont  pas  aussi  complètement  réunis  entre  eux,  car  le  corps  calleux 
faitdéfaut.  (Voy.  fig.  181.) 

*  Les  somnambnles,  qui  parlent  si  volontiero  de  Vestomac^  de  la  rate  oo  dn  ibie,  m 
lAraissent  pas  avoir  pour  les  scieDces  exactes  la  même  prédilection  que  pour  )» 
sciences  médicales. 

s  Le  renflement  olfactif  situé  &  Vextrémité  du  pédoncule  olfacUf  acquiert  ebexks 
mammifères  un  assez  grand  dérdoppement  II  est  soavent  creox  intérieurement. 


CBRVBAU  d'oiSBàU  (dindon}. 
a,  hémUphères  cérébraux. 
à,  tubercules  bijameaux  Uobet  opllqaes). 
e,  cerrelel. 
d,  bulbe  ( 
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Les  tubercules  quadrijumeaux^ 
au  nombre  de  quatre  chez  les 
mammifères,  ne  sont  qu'au  nom- 
bre de  deux  chez  les  oiseaux.  Ces 
tubercules  (tubercules  bij  umeaux) 
présentent  ici  un  grand  volume,et 
méritent  le  nom  de  lobes  optiques. 
(Voy.  fig.  181,6.)Cachéschezles 
mammifères  entre  le  cervelet  et 
la  moelle  allongée,  ils  débordent  d\  buibe  ei  proto<>èraQce. 
chez  les  oiseaux  de  chaque  côté  du  cervelet.  Les  lobes  optiques  sont 
creux,  comme  les  hémisphères  cérébraux.  Le  cervelet  des  oiseaux  est 
réduit  à  son  lobe  moyen  (voy.  fig.  181,  c)  ;  le  cerveau  le  laisse  com- 
plètement à  découvert.  Les  hémisphères  latéraux  du  cervelet  man- 
quant  chez  les  oiseaux,  le  pont  de  Varole  (c'est-à-dire  les  fibres 
transverses  de  la  protubérance  qui,  chez  les  mammifères,  servent  de 
commissure  aux  hémisphères  cérébelleux)  manque  également.  Dans 
les  dernières  familles  des  mammifères ,  on  remarque  Hg.  182. 
une  tendance  très-prononcée  à  la  fusion  du  grand 
sympathique  avec  le  nerf  pneumogastrique.  Dans  les 
oiseaux,  la  fusion  est  plus  grande  encore.  Le  grand 
sympathique  est  confondu  supérieurement  avec  le 
pneumogastrique,  quelquefois  avec  Thypoglosse  ou  le 
glosso- pharyngien.  Dans  la  portion  inférieure  du 
tronc,  le  grand  sympathique  est  en  grande  partie 
remplacé  par  les  nerfs  du  plexus  lombo-sacré. 

L'encéphale  des  reptiles  ei  des  poissons  est  peu  dé- 
veloppé. On  n'y  rencontre  point  de  circonvolutions. 
La  prépondérance  des  hémisphères  n'est  plus  aussi 
marquée.  (Voy.  fig.  182.)  Les  lobes  optiques  et  les  lo- 
bules olfactifs  sontgéuéralement  assez  volumineux.  Le 
cervelet,  réduit  au  lobe  moyen,  est  petit.  La  moelle  des 
reptiles  est  très-développée,  relativement  à  la  masse  systèmb  nbrtew 
de  leur  encéphale,  et  les  nerfs  qui  en  partent  sont  vo-  *^  rkptilk 
lumineux.  Chez  les  reptiles,  le  nerf  grand  sympathique  «,  hémuphèr^rtrè. 
est  confondu  supérieurement  avec  le  pneumogastri-  **  lobefoinqueg,  ei 
que.  Liférieurement,  ses  portions  lombaires  et  sacrées  5;  SïïFSllï;'* 
sont  suppléées  par  les  nerfs  rachidiens.  Chez  les  ophidiens  et  les 
sauriens,  on  ne  trouve  sur  la  chaîne  incomplète  du  grand  sympa- 
thique que  des  ganglions  très-petits.  Il  en  est  de  mômfe  chez  les 
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poissons.  Chez  ces  derniers,  c'est  aussi  la  partie  inférieure  du  grand 
sympathique  qui  est  incomplète. 

Invertébrés. — Les  invertébrés  étant  privés  de  vertèbres,  et  par  cob- 
séqi^pnl  de  cavité  r^chidienne  et  de  cavité  crânienne,  ne  présentent 
pas  la  distinction  qu'on  peut  établir  chez  les  vertébrés  entre  le 
système  nerveux  cérébro-rachidien  et  le  système  nerveux  du  grand 
sympathique.  Les  invertébrés  n'ont  qu'un  système  nerveux  étendu 
le  long  du  corps,  et  consistant  en  une  série  de  renflements,  comnm- 
niquant  entre  eux,  et  fournissant  des  nerfs  à  toutes  les  parties.  Le 
système  nerveux  des  invertébrés  est  constitué  par  les  mêmes  éléments 
^^tomiques  que  le  système  nerveux  des  mammifères.  (Voy.  §  339.) 
Le  système  nerveux  des  invertébrés,  constitué  par  une  série  de 
gangliqns,  a  été  assimilé  par  quelques  physiologistes  au  système  du 
nerf  grand  sympathique  des  vertébrés  ;  on  suppose,  dans  cette  ma- 
nière de  voir,  que  les  invertébrés  sont  privés  du  système  nerveux, 
correspondant  à  l'axe  cérébro-rachidien.  Rien  ne  justifie  cette  ma- 
nière de  voir.  Le  système  central  unique  des  invertébrés  représente 
les  deux  systèmes  dos  animaux  supérieurs.  Il  préside,  et  aux  fonc- 
tions de  sensibilité  et  de  mouvement,  et  aux  fonctions  de  nutrition. 
Les  articulés  (insectes,  annélides,  crustacés)  présentent  un  système 
nerveux  très-symétrique.  Tantôt  les  ganglions  qui  le  composent  sont 
disposés  par  paires,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  du  corps,  et 
réunis  en  deux  chaînes  longitudinales,  occupant  une  portion  ou  toute 
b  Fig.  18S.  h  rétendue  du  corps  :  les  ganglions  sont  aussi  réu- 
nisentre  eux  par  des  commissures  transversales. 
Tantôt  les  ganglions  sont  confondus  sur  la  ligne 
moyenne,et  forment  unechaînesimple  (fig.  183). 
L'un  des  ganglions,  généralement  plus  volumi- 
neux que  les  autres,  occupe  la  tète,  et  peut  être 
comparé  au  cerveau  des  vertébrés.  C'est  ordinai- 
rement de  ce  ganglion  que  procèdent  les  ne* 
des  organes  des  sens,  quand  ceux-ci  existent. 

Le  ganglion  céphalique  est  placé  au-dessos 

de  l'œsophage,  tandis  que  les  autres  portions 

de  la  chaîne  ganglionnaire  sont  placées  au  côté 

ventral  de  Tanimal,  sous  le  tube  digestif.  I^ 

ganglion  céphalique  est  relié  avec  les  autres 

iT8tÉiiENERTEuiD'n.sECTÈg*«g^ions  par  dcs  cordons  qui  tournent  autour 

(cerfy^iiiii).  ^q  l'œsophage,  et  qui  forment  ainsi  une  sorti 

f;  iïSSttîS'onuiofUiii..^  anneau  ou  de  collier  œsophagien. 
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.  Le  nombre  des  ganglions  est  très-variable;  il  est,  par  exem- 
ple, de  douze  à  quinze  paires  dans  le  perce-oreille  et  dans  la  sau- 
terelle, tandis  que  dans  la  punaise  des  bois,  il  n'y  a  que  trois  gan- 
glions impairs  et  volumineux.  On  peut  dire  d'une  manière  générale 
que,  plus  l'animal  articulé  est  parfait,  plus  le  nombre  des  ganglions 
est  petit,  et  plus  les  ganglions  pairs  ont  de  tendance  à  se  fusionner 
sur  la  ligne  moyenne.  La  centralisation  peut  être  portée  au  point 
qu'il  n'y  ait  plus  que  deux  masses  nerveuses,  Tune  sus-œsophagienne, 
et  l'autre  sous-œsophagienne ,  réunies  par  un  collier.  C'est  de  ces 
deux  masses  que  partent  alors  tous  les  filets  nerveux  du  corps. 

La  chaîne  ganglionnaire  des  mollusques  est  moins  symétrique  que 
celle  des  articulés,  et  s'accommode  sous  ce 
rapport,  à  la  forme  générale  de  leur  corps. 
(Voy.  fig.  184.)  Cette  chaîne  consiste  toujours 
9î^  gjipgUon^  unis  entre  eux  par  des  ûlets  b 
de  communication,  et  fournissant  aux  divers 
organes  de  l'animal.  Généralement,  il  y  a  un 
ganglion  dit  cerveau,  placé  au  côté  cépha- 
nque  4^  ranimai,  et  deux  ganglions  abdo- 
minaux, placés  plus  en  arrière  sous  l'œso- 
phage, reliés  au  précédent  par  un  collier  œso- 
phagien. Il  y  a  aussi,  parfois  un  ou  plusieurs 
autres  ganglions. 

Chez  les  zoophytes  ou  rayonnes,  le  système  ^, 
nerveux  n'existe  plus  qu'à  l'état  rudimen- 
taire.  Il  consiste  en  une  série  de  petits  gan- 
glions réunis  entre  eux  sous  forme  de  cercle, 
autour  de  l'oi^verture,  généralement  unique, 
de  l'intestin.  De  ce  cercle  partent  des  ra-8T8^Tt„BKgRVBnjp«^ou.iïfVK 
meaux  déliés,  qui  se  rendent  dans  les  Ussus.  ^^  .«nKiion'Succ' i  oa  i.bi.i. 
Dans  les  zoophytes  inférieurs,  toute  trace  de 
système  nerveux  a  disparu.  Chez  ces  derniers 
animaux,  les  fonctions  de  nutrition  s'accomplissent  comme  dans  les 
végétaux.  L'animal  ne  diffère  alors  de  la  plante  que  par  ses  moi^- 
vements;  il  reçoit  sans  choix  et  sans  instinct  les  aliments  cooteuu^ 
dans  le  liquide  ambiant  ' . 

1  Consultez  principalement  sur  les  fonctions  du  système  nerveux  :  Ç.  LegallQi^, 
Eapérienu$  sur  le  principe  de  la  vie,  dans  ses  Œuvres  complètes;  2  vol.,  Parl9. 
i824;  —  Gb.  Bell,  Eocj^tion  du  système  naturel  des  nerfs  du  cprps  humain  [{f^- 
^^\i  4e  ViPgUis)  ;  1  vol.,  Paris,  1825;  —  Gall,  Sur  les  Fondions  du  cerveau  et  sur 
ç^kf  é9  Qhflcme  d§  fes  parties,  etc.  ;  6  vol.,  Paris,  1825;  —  E.  Sçrr^s,  Anatom^ 


b,  ganilioa  cephnllqus. 
à,  KBiixliuii  tliuraclque. 
C,  fnDKlion  venlrnl. 
a,  ganglion  œsophagien. 


LIVRE  m. 

FONCTIONS  DE  REPRODUCTION 

(GÉNÉRATION). 

§  383. 
HéflnlUon.— Divers  modes  de  ffénérAtton.  —  La  génération  est 

cette  fonction  par  laquelle  les  animaux  se  reproduisent  et  donnent 
naissance  à  des  individus  semblables  à  eux. 

Dans  Tespèce  humaine,  la  génération  exige  le  concours  des  deux 
sexes. 

comparée  du  cerveau  dans  les  quatre  classes  d*animaux  vertébrés,  appliquée  à  la 
physiologie,  etc.;  2  vol.  a? ec  atlas,  Paris,  1827  ;  — •  Marsball-Hall ,  New  Memoir  oa 
thenervous  System;  Londres,  1  vol.  iQ-4«,  1843;  —  du  même,  On  reflex  FuMUon 
.  ofthe  meduUa  ohlongala  and  meduUa  spinaUs  ;  ïn-^,  Londres,  1833  ;  —  Uagendie, 
Liçons  sur  les  fonctions  ei  les  maladies  du  système  nerveux  ;  2  vol.,  Paris^  1839; 
—  L.  F.  Calmeil,  Physiologie  de  l'appareil  de  l'innervation,  dans  le  Dictionnaire  es 
médecine  en  30  vol.;  Paris,  1839  ;  —  P.  Flourens,  Recherches  sur  les  fonctions  et  la 
propriétés  du  système  nerveux  dans  les  animaux  vertétfrés;  2*  édit.,  1  vol.,  Paris, 
1842;— G.  Valentin,rratMd0n^(;^oto^t>(traduilderallemaud);lYol.,PaAs,1843;- 
YoUmann,a^ticle  Nbrvkkpbtsiologie,  et  article  Gehiek  (Encéphale),  dans  R.  Wagner  s 
Uandwifrterbuch  der  Physiologie,  1. 1  et  II,  1843, 1844  ;—Budge,  article  SvHrATiscBa 
MUT,  dans  le  même  dictionnaire,  1. 111,1846;— F.  Longet,  Ânatomieelphysitiiog^é» 
système  nerveux  dans  r  homme  et  les  vertébrés;  2  vol.,  Paris,  1842;  — da  même.èta- 
pitre  PnoPBifiTfs  et  fonctioïcs  do  ststèmb  nerveux,  dans  son  Traité  de  physiotogitj 
t.  II  ;  Paris,  1830;  ~  Brown-Séquart,  Recherches  et  expériences  sur  la  jAysiohgii 
de  la  moelle  épinière;  thèse  n«  2,  Paris,  1846;  —  Helmhollz,  Messungen  iiber à% 
aeUlichen  Verlauf  des  Zuckung  animalischer  Muskeln  und  die  FortpfUsnzungtg^ 
schwindigkeit  der  Reixung  in  den  Nerven  (Mesure  de  la  durée  de  la  contraction  nus- 
cnlaire  et  de  la  transmission  des  courants  nerveux),  dans  MUUer's  Archiv,  1830;  — 
même  sujet,  2«  mémoire,  dans  MiUler's  Archiv,  1852;  —  du  Bois-Reymond,  Vnter- 
suchungen  iiber  thierische  ElectricUàt;  2  vol.,  Berlin ,  1849;  —  Ow^jannikoff,  ïk 
meduUœ  spinalis  Textura,  imprimis  tnpûcibiM;  Dorpat,  1854;— OwsjannikorTetJs- 
cuhowitsch,  Recherches  sur  Vorigine  des  nerfs  de  l'encéphale,  dans  le  BuUe^  de 
TAcadémie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  t.  XIV,  u»  323,  p.  173,  1855;- 
G.  KupfTer,  De  meduUœ  spinalis  textura  in  ranis,  etc.;  Dorpat,  1854;  — Schiff, 
Untersuchungen  sur  Physiologie  des  Nervensystem,  etc.  (Recherches  sur  la  physioL 
du  syât.  nerv.);  Francfort,  in-8o,  1855;  — Marshall-Hall,  Aperçu  du  système  spi- 
nal, etc.;  in-18,  Paris,  1855;  —  K&llilier,  chapitre  Ststèhe  hebveux,  dans  ses  EU- 
nunU  d'histologie  (traduct..de  J.  B:clard  et  Sée);  Paris,  in-8%  1855,  p.  298;  - 
Brown-Séquard,  Expérimental  Researches  on  ihe  physiology  and  pathU.  ofthe  spinei 
eord,  etc.;  in-8o,  Richroond,  1855;  —  Résumé  des  recherches  de  M.  Brown-Séquard, 
dans  Ga%.  hebdom.  de  méd.  et  de  chir.y  p.  575, 655,  674,  721,  t.  II,  1855;  —  i.  de 
LenbOKseli,  Neue  Untersuchungen  iiber  den  feineren  Bau  des  centrulen  NeroeMy- 
stem  des  Menschm  (Recherches  sur  la  structure  intime  du  système  nerveax  eential 
de  rhomme);  in-4«,  avec  planches  dessinées  par  le  docteur  Elfinger;Tieaiie,  I8S& 
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Dans  les  degrés  supérieurs  de  la  série  animale,  les  sexes  sont  éga- 
lement séparés,  et  concourent,  chacun  à  leur  manière,  au  résultat. 

Un  grand  nombre  d'animaux  invertébrés  sont  hermaphrodites; 
l'organe  mftie  et  Torgane  femelle  se  trouvent  réunis  sur  le  même 
individu,  et  les  divers  actes  de  la  génération  s'accomplissent  dans 
rintérieur  même  de  Tanimal.  Ici  le  mode  de  reproduction  a  une 
grande  analogie  avec  celui  des  végétaux,  qui  contiennent  dans  une 
même  enveloppe  florale  les  organes  des  deux  sexes.  Parmi  les  ani- 
maux hermaphrodites,  quelques-uns  ont  néanmoins  besoin  du  con- 
cours réciproque  de  deux  individus  de  la  même  espèce ,  pour  la  fé- 
condation des  germes. 

D'autres  animaux,  plus  imparfaits,  ont  un  mode  de  génération 
analogue  à  celui  des  végétaux  cryptogames.  L'individu  n'ofire  point 
d'organes  de  génération.  Il  se  reproduit  à  l'aide  de  parties  qui  se  dé- 
tachent de  lui,  et  qui  possèdent  la  propriété  de  croître  et  de  se  dévelop* 
per.  Tantôt  le  germe  se  détache  de  l'individu,  sous  forme  d'une  vési- 
cule, qui  parcourra  ensuite  toutes  les  phases  de  son  développement 
(génération  par  spores)  ;  tantôt  on  voit  croître  sur  une  partie  du  corps 
de  l'animal,  en  dehors  ou  en  dedans,  une  sorte  de  bourgeon  qui, 
après  avoir  acquis  sur  place  un  développement  plus  ou  moins  com- 
plet, se  sépare  de  Tindividu  et  continue  à  s'accroître  aprè^  sa  sépa- 
ration {génération  gemmiparé)  ;  tantôt,  enfin,  l'animal  nouveau  pro* 
cède  d'une  partie  de  l'animal  ancien ,  partie  qui  se  détache  par  une 
sorte  de  scission.  Après  la  séparation,  la  partie  détachée  s*accroît  et 
forme  un  animal  nouveau,  tandis  que  l'animal  ancien  répare  la  partie 
qu'il  a  perdue  {génération  par  scission,  ou  scissipare). 

Dans  tous  les  animaux  pourvus  d'organes  de  génération  (que  ces 
organes  soient  portés  par  des  individus  distincts,  ou  qu'ils  se  trou- 
vent réunis  sur  un  même  individu),  dans  tous,  la  génération  présente 
ce  caractère  fondamental,  savoir  :  l'organe  femelle  produit  un  œuf^ 
et  Torgane  mâle  produit  un  liquide  qui  féconde  cet  œuf  et  lui  donne 
le  pouvoir  de  se  développer.  Tantôt  le  liquide  mAle  ne  se  met  en 
rapport  avec  l'œuf  que  quand  cet  œuf  a  été  pondu  au  dehors  par  la 
femelle  (poissons,  etc.)  ;  tantôt  le  liquide  m&le  féconde  l'œuf  avant 
sa  sortie,  et  celui-ci  parcourt  ultérieurement  les  diverses  périodes  de 
son  développement  (oiseaux,  etc.)  ;  tantôt  enfin  l'œuf,  fécondé  par 
le  liquide  mftle  dans  l'intérieur  de  la  femelle,  se  fixe,  apràs  la  fécon- 
datioù,  dans  une  cavité  ou  matrice  dans  laquelle  il  subit  les  premiè- 
res phases  du  développement,  et  se  détache  vivant  du  corps  de  la 
femelle  (mammifères,  espèce  humaine,  etc.).  Quelque  différenUi  q^e 


$66  UVBB  III.   PONCTIONS  DE  HEPRODUCnON. 

paraissent  ces  modes  de  génération,  Tessence  dn  phénomène  ne  eèlse 
pasd'êtfe  la  même.  D'une  part,  production  d'un  (tuf;  de  Faulre  , 
production  d'une  liqueur  fécondante  :  il  n'y  a  de  différent  que  le 
Heu  de  la  fécondation  et  le  milieu  dans  lequel  se  développe  Pœuf. 

L'homme  naît  d'un  œuf.  Cet  œuf,  formé  dansl'oraire  de  la  fèmflM) 
et  auquel  on  donne  le  nom  d'ovule^  se  détache  à  certaines  époques. 
Tantôt  il  sort  de  l'ovaire  sans  être  fécondé,  se  dérobe  par  sa  petitesse 
à  l'observation  et  disparaît  par  dissolution  dans  le  mucus  des  parties 
génitales  ;  tantôt  la  liqueur  mâle,  sécrétée  par  l'homme  et  introduite 
dans  l'intérieur  des  organes  de  la  fenmie,  féconde  l'ovule;  eeliii«€i 
s'arrête  alors  dans  l'utérus,  s'y  fixe,  s'y  développe,  s'y  accroît  et  donne 
naissance  au  nouvel  être. 

Nous  étudierons  successivement  :  1«  la  formation  de  l'oeuf  dam 
l'ovaire  et  sa  sortie  de  l'ovaire,  c'est-à-dire  Vovulatwn,  et  comme 
accessoire  \à  menstruation;  i^  la  liqueur  fécondante  ou  le  sperme; 
3^  le  rapprochement  des  sexes,  copulation  qu  coït;  4*  la  fécmh 
dation  ;  5^  le  développement  de  l'œuf  dans  l'utérus  ;  6*  les  fimcttoM 
de  l'embryon  ou  fœtus;  T""  les  phénomènes  de  la  gestation  et  de  la 
lactation;  8^  les  principaux  modes  de  génération  dans  la  série  dnn 
maie;  9<>  le  développement  du  nouvel  être  après  la  naissance. 


CHAPITRE  I. 

OVULATION  ET  MENSTRUAtlON. 

§  384. 

Uvatree — ▼é«i«vie«  de  Graaf. — L'appareil  génital  de  la  femme 
(voy.  flg.  185)  se  compose  des  ovaires,  dans  lesquels  se  forment  les 
ovules;  des  trompes,  dont  le  pavillon  reçoit  l'ovule  pour  le  conduire 
dansPutérus;  de  Yutérus,  qui  retient  Tovule  pendant  un  temps  dé- 
terminé; du  vagin  et  de  la  vulve,  qui  donnent  issue  au  produit  deia 
conception  et  qui  sont  aussi  des  organes  de  copulation. 

Les  ovaires,  placés  dans  l'excavation  pelvienne,  et  retenus  vers  le 
fond  de  l'utérus  par  les  ligaments  de  Tovaire,  sont  en  quelque  sorte 
les  testicules  delà  femme  {testes  muliebres).  Dans  l'espèce  humaine, 
l'ovaire,  il  est  vrai,  n'est  pas  continu  avec  son  canal  d'excrétion 
(trompe) ,  et  ce  n'est  qu'à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés 
que  l'extrémité  évasée  de  la  trompe  s'applique  sur  Povaire  pour  re- 
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ûCftÀt  ToTule  formé  dans  son  intérieur.  Mais^  dans  un  grand  nombre 

Fig.  185. 


i,  éol  de  l'btènii. 

e,  oièrof  (matrice). 
àd,  lltamenls  runds. 
04,  irompM  olérinet. 

/f^  paTlIIon  de  la  trompe. 


g,  g,  oralree.  ' 

A.  ligament  de  l'oTalre. 

Nota.  Lca  rapporta  de  Tovalre,  de  la  trompe 
et  du  ligament  rond  aTee  le  Ugameni  large 
(repli  du  pèriloiae),  aont  cooserrés  à  droite. 


d'animaux  invertébrés,  les  oVaires  consistent,  comme  les  testicules, 
en  un  ou  plusieurs  tubes  ramifiés  et  repliés  sur  eux-mêmes  et  qui 
viennent  s'ouvrir  par  un  canal  excréteur  (trompe  ouoviducte)  sur  la 
membrane  muqueuse  du  cloaque.  Les  ovaires  peuvent  être,  sous  le 
rapport  physiologique,  envisagés  comme  des  glandes  dont  les  trom- 
pes sont  les  canaux  excréteurs. 

L^ovaire  des  mammifères  femelles  et  do  la  femme,  constitué  par 
une  base  celluleuse  parcourue  par  un  grand  nombre  de  vaisseaux, 
recouvert  par  une  membrane  propre,  et  par  un  feuillet  du  péritoine, 
contient  dans  son  épaisseur  des  vésicules  de  grandeurs  diverses,  aux- 
quelles on  donne  le  nom  de  vésicules  ou  follicules  de  Graaf^,  Ces 
vésicules  elles-mêmes  contiennent  dans  leur  intérieur  un  corps  plus 
petit,  qui  n'est  autre  que  V ovule. 

Les  vésicules  de  Graaf  présentent  un  volume  très-variablè,  qui 
correspond  aux  diverses  périodes  de  leur  évolution.  On  en  voit  dans 
la  profondeur  de  l'ovaire,  qui  n'ont  que  1  ou  2  millimètres  de  dia- 
mètre, et  il  y  en  a  d'autres  qui  n'ont  pas  même  ces  dimensions. 
D'autres,  au  contraire,  ont  refoulé,  en  se  développant,  tous  les  tissus 
environnants,  viennent  faire  saillie  à  la  surface  de  l'ovaire,  sou- 
lèvent ses  tuniques,  et  forment  des  tumeurs  transparentes.  Ces  vé- 

^ -Régnier  de  Graaf,  anatoiniste  hollandais,  n'est  pas  le  premier  qui  ait  observé  ces 
vésicules,  mais  il  est  le  premier  qui  leâ  ail  étudiées  avec  soin.  Il  ne  leur  donna  ce- 
t^ndant  pas  leur  BignificAtion  réelle,  caf  il  les  considéra  bommè  lés  ovuUs  èux- 
nêmes,  ce  qui  n'est  pas. 
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sicules  ont  souvent,  au  moment  de  leur  maturité,  un  centimètre 
de  diamètre.  Chez  la  femme,  leur  développement  peut  atteindre  le 
volume  d'une  noix  ou  môme  plus  encore.  Le  nombre  des  vésicules  de 
Graaf  n'est  pas  le  même  dans  toutes  les  espèces  animales.  Ces  vé- 
sicules sont  d'autant  plus  nombreuses  que  Tanimal  est  plus  fé- 
cond, et  que  le  nombre  des  petits  qu'il  peut  produire  dans  une 
même  portée  est  plus  considérable.  Dans  Tespèce  humaine,  on  en 
distingue  nettement  quinze  ou  vingt  environ,  à  divers  états  de  dé- 
veloppement. 

Les  vésicules  de  Graaf  sont  formées  par  deux  tuniques,  :  l'une  ex- 
terne, résistante,  élastique,  peu  vasculaire;  l'autre,  interne,  plus 
épaisse,  peu  élastique  et  Irès-vasculaire. 
L'intérieur  de  la  vésicule  de  Graaf  contient  un  liquide  transparent, 

jaunâtre ,  analogue  au  sérum  da 
sang  et,  comme  lui,  coagulable 
par  la  chaleur  et  l'alcool;  dins 
ce  liquide  existent  en  suspension 
une  multitude  de  granulations 
élémentaires.  (Voy.  fîg.  186.)  On 
distingue  encore  dans  le  contenu 
une  couche  de  cellules  appliquée 
à  toute  la  surface  intérieure  delà 
f  vésicule.  (Voy.  fîg.  186,  b.)  Cett? 
couche  de  cellules  forme  comoie 
un  épithélium  intérieur  :  on  lui 
a  donné  le  nom  de  membrœne 
granuleuse.  On  voit  aussi,  dans 
l'intérieur  de  la  vésicule,  et 
groupée  autour  de  l'ovule,  une 
masse  de  cellules  agglomérées  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  de 
cumulus  proliger  ou  de  disque 
proligere  (Voy.  fig.  186,  e,  e). 

§  395. 

ii«  l'oToie.  —  L  ovule  est  situé  dans  l'intérieur  de  la  vésicule  de 
Graaf.  Lorsque  la  vésicule  de  Graaf  est  arrivée  à  son  entier  dévelop- 
pement, l'ovule,  entouré  par  les  cellules  du  cumulus  proliger,  est 
maintenu  par  ces  cellules  contre  la  paroi  de  la  vésicule,  dans  le  point 
où  celle-oi  fait  saillie  sous  les  tuniques  de  l'ovaire.  Aussi  lorsque  la 


TBSICrLB  DB  ORAAV 

(supposée  exlraiie<i«  ToTalre). 

a,  toBlque  de  la  Téaicule,  compoièe  de  deux  fenil 

lei«  accolés  <  loterne  et  externe). 

b,  membrane  granuleuie. 
e,  ToTule. 

d,  membrane  vitelllne  (ou  xone  tran»par«iile% 

e,  cumolua  proliger,  on  diaque  proUgère. 
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vésicule  de  Graaf  et  les  enveloppes  de  Tovaire  se  rompront,  Tovule 
s'échappera  facilement  au  dehors. 

Lorsqu'on  ouvre  une  lapine  ou  une  chienne  à  Tépoque  du  rut,  on 
aperçoit  parfois  Tovule  à  Tœil  nu,  au  travers  des  enveloppes  amin- 
cies et  transparentes  de  Tovaire  et  de  la  vésicule  de  Graaf.  L'ovule  se 
détache  sur  la  masse  liquide,  qui  distend  la  vésicule,  comme  un  petit 
point  blanc  moins  transparent.  L'ovule,  au  moment  du  développe- 
ment maximum  de  la  vésicule  de  Graaf,  qui  le  contient,  n'a  guère 
sur  les  mammifères  et  dans  l'espèce  humaine  plus  de  1/5  à  1/10  de 
millimètre  de  diamètre.  C'est  sous  ce  petit  volume  qu'il  abandonnera 
l'ovaire  pour  se  porter  à  l'utérus  par  la  trompe,  et  y  subir,  s'il  est 
fécondé,  les  métamorphoses  du  développement. 

L'ovule  ou  l'œuf  des  mammifères,  au  moment  où  il  sort  de  l'o- 
vaire, offre  donc  un  volume  très-petit,  quand  on  le  compare  à  l'œuf 
des  oiseaux  ;  mais  cette  différence  de  volume ,  qui  est  réellement 
énorme,  n'a  rien  de  surprenant;  elle  tient  au  mode  de  dévelop- 
pement ultérieur.  L'œuf  de  l'oiseau  doit  trouver  en  lui-même  les 
substances  nécessaires  à  sa  première  évolution  ;  pendant  que  ses  tis- 
sus se  forment,  pendant  qu'il  devient  un  oiseau  vivant,  il  est  séparé 
de  l'organisme  maternel.  L'œuf  humain,  et  l'œuf  des  mammifères, 
au  contraire,  à  peine  sorti  de  l'ovaire,  se  fixe  dans  la  cavité  utérine, 
et  puise,  à  l'aide  de  connexions  qui  s'établissent  au  moment  même 
de  son  arrivée,  les  sucs  nécessaires  à  son  accroissement  et  à  ses  mé- 
tamorphoses. 

L'ovule  est  composé  d'une  enveloppe  transparente  et  d'un  contenu. 
(Voy.  fîg.  1S7.)  L'enveloppe^  ou  membrane  vUelliney  offre,  relative- 
ment au  volume  de  l'ovule,  une 
assez  grande  épaisseur*  (Voy. 
fîg.  187,  a.) 

Lorsqu'on  examine  par  trans- 
parence un  ovule  au  microscope, 
on  voit  le  profil  de  la  membrane 
yitelline  se  dessiner  autour  du 
contenu,  comme  un  anneau  large 
et  transparent,  d'où  le  nom  de 
zone  transparente  que  quelques 
auteurs  lui  ont  donné. 

Le  contenu  de  l'ovule  est  le 
jaune, on  vUellus.  (V.  fîg.  187^  b.) 
n  est  composé  par  un  amas  de  granulations  élémentaires,  Cesgranu^ 


Fig.   18T. 


a,  membrane  Titdllne. 
bi  Jiune  oo  fltellut. 

c,  TésICQle  Kermloaitre. 

d,  Ucbe  germtnatlTe. 
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ktions  sont  rassemblées  et  unies  entre  elles  par  un  liquide  Tisqueiu. 
Le  vitellus  forme  ainsi  une  masse  demi-liquide. 

Dans  l'intérieur  du  Titellus  eiiste  une  vésicule  arrondie,  remplie 
d'un  liquide  transparent.  (Voj.  û§.  187,  c.)  Cette  résicule,  dite  néêknie 
germinativey  est  très-délicate  ;  elle  se  détruit  avec  une  grande  fad* 
lité,  et  se  dérobe  parfois  ainsi  à  Tobservation  microscopique.  La  rési- 
cule  germinative  a,  sur  Tovule  arrivé  à  son  développement,  envinm 
1/30  de  millimètre  de  diamètre.  On  désigne  quelquefois  la  vésicale 
germinative  sous  le  nom  de  vésicule  de  Purkinje,  du  nom  de  Tanato- 
miste  qui  Ta  découverte  dans  Tœuf  des  oiseaux.  C'est  M.  Geste  qd 
a  signalé  plus  tard  sa  présence  dans  Fœuf  des  mammifères. 

La  vésicule  germinative  contient  elle-même  dans  son  intérieur  ad 
petit  amas  granuleux  moins  transparent,  qui  forme  en  quelque 
sorte  tache  sur  la  transparence  de  la  vésicule,  lorsqu'on  examme 
Fœuf  au  microscope.  C'est  à  cet  amas  granuleux  que  M.  Wagner  à 
donné  le  nom  de  tache  gtf^ininative.  (Yoj.  fig.  187,  d.) 

§  386. 

Év»l«tfon  des  ▼éslcnles  die  «raaff.—  Sertie  de  l'oT«de&^  Cevpe 
Jawiea*  —  Les  vésicules  de  Graaf  constituent  un  élément  essentiel 
de  l'ovaire,  car  elles  contiennent  l'ovule  dans  leur  intérieur.  Leur 
évolution  a  pour  but  final  la  sortie.de  Tovule  qu'elles  contiennent 
C'est  ainsi  que,  microscopiques  d'abord^  elles  augmentent  peuà  pea 
de  volume  :  l'ovule  se  montre  alors  distinctement  dans  leur  inté- 
rieur. Un  liquide  s'accumule  en  elles,  les  distend^  amincit  leurs  pa- 
rois :  elles  finissent  enfin  par  éclater,  et  projettent  au  dehors  Tovute, 
dans  le  pavillon  de  la  trompe. 

Les  vésicules  de  Graaf  ont  donc  un  commencement,  une  période 
d'état  et  une  fin.  On  distingue  de  très-bonne  heure  les  vésicules  d« 
Graaf  dans  l'ovaire  de  la  femme  comme  d'ailleurs  dans  roraire 
des  mammifères  femelles.  Leur  formation  n'est  pas  limitée  k  l'épo- 
que de  la  puberté.  Ces  vésicules  forment  partie  constituante  de  To-* 
vairc  lui-môme;  elles  représentent  Télément  glandulaire  vésiculeuli 
qu'on  observe  dans  la  plupart  des  glandes.  (Voy.  §  169.)  Elles  appa- 
raissent avec  l'ovaire  lui-même.  On  les  trouve  non-seulement  dans 
l'ovaire  de  la  petite  fille  avant  la  puberté,  mais  encore  dans  les  pre- 
miers linéaments  de  l'ovaire  pendant  la  période  fœtale.  L'ovule  se 
forme  également  de  très-bonne  heure  dans  l'intérieur  de  ces  vési- 
cules. Dès  la  période  fœtale  et  pendant  toute  la  durée  de  l'enfance, 
on  trouve  des  ovules  dans  les  v^ieules  de  Graaf.  A  cette  époqua,  M 
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Tésicaleét  de  Graaf  sont  peu  développées,  et  leurs  parois  ne  se  trouvent 
séparées  de  Tovule  que  par  un  très-petit  espace.  En  ce  moment,  d'ail- 
leurs, Tovule  n'est  pas  complet,  il  est  formé  seulement  par  ses  parties 
tes  plus  internes  (la  vésicule  germinative  et  la  tache  germinative). 

Jusqu'à  l'époque  de  la  puberté,  les  vésicules  de  Graaf  représentent 
des  ceUules,  dont  Tovule,  alors  incomplet,  est  le  noyau,  et  elles  vi- 
rent de  la  vie  obscure  des  cellules.  Mais  aussitôt  que  les  premiers 
signes  de  la  puberté  se  déclarent,  une  ou  plusieurs  vésicules  de  Graaf 
augmentent  rapidement  de  volume,  et  refoulent  autour  d'elleà  la 
gangue  celluleuse  de  l'ovaire.  Pendant  ce  temps,  l'ovule  a  suivi  le 
développement  de  la  vésicule  qui  Tentoure  ;  une  portion  du  contenu 
de  la  vésicule  deGraaf  s'est  groupée  autour  de  la  vésicule  germina- 
tive, et  le  nombre  toujours  croissant  des  granulations  qui  se  dépo- 
sent etutour  d'elle  forme  bientôt  la'  masse  du  vitellus  ;  après  quoi, 
cette  masse  s'entoure  d'une  membrane  (membrane  yitelline)  par  la 
condèhsation  des  granules  superficiels  :  dès  lors  Tœuf  ou  l'ovule 
98  trouve  complet.  Les  vésicules  de  Graaf  continuent  à  s'accroître, 
et,  par  lès  progrès  du  développement,  viennent  faire  saillie  à  la  sur- 
face de  l'ovaire.  Leurs  parois  deviennent  plus  vasculaires,  le  liquide 
qu'elles  contiennent  augmente  de  quantité,  et  la  tumeur  qu'elles 
forment  à  la  surface  de  Tovaire  finit  enfin  par  éclater.  La  paroi  de 
ht  véûeide  et  les  membranes  amincies  de  l'ovaire  se  déchirent. 
L'ôVule,  situé  vers  la  partie  la  plus  proéminente  de  la  vésicule  de 
ùrûtiy  s'échappe  aussitôt ,  entraînant  avec  lui  la  petite  masse  ou 
eûmulus  qui  l'entoure.  L'élasticité  de  la  membrane  externe  de  la  vé- 
sicule détermine  probablement,  au  moment  de  la  rupture,  un  petit 
jet  de  liquide,  et  l'ovule  se  trouve  ainsi  plus  sûrement  expulsé  au 
dehors. 

Sur  quelques  mammifères,  et,  en  particulier,  sur  la  truie,  les  vé- 
sicules de  Graaf  forment,  au  moment  où  elles  ont  acquis  tout  leur 
développement,  de  petites  masses  sphériques  qui  soulèvent  les  tu- 
niques propres  de  l'ovaire,  et  proéminent  à  la  surface  d'une  ma- 
nière beaucoup  plus  marquée  qUe  dans  l'espèce  humaine.  Lafig.  188 
refHrésente,  d'après  M.  Pouchet,  un  fragment  de  l'ovaire  d'une  truie, 
sur  lequel  deux  vésicules  de  Graaf  se  sont  ouvertes  et  ont  laissé 
échapper  l'ovule.  Sur  l'une  de  ces  vésicules  (a) ,  la  déchirure  est 
circulaire,  sur  l'autre  (6),  elle  présente  Taspect  d'une  fente.  D'autres 
fois,  la  déchirure  est  entourée  de  lambeaux  irréguliers* 

L'évolution  de  la  vésicule  de  Graaf  (c'est-à-dire  son  accroisse- 
ment,  sa  proéminence  à  la  surface  de  l'ovaire  et  l'accumulation 
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de  liquide  dans  son  intérieur)  a  pour 
but  sa  rupture,  c'est-à-dire  la  sortie 
de  ToYule.  Une  fois  Tœuf  sorti,  son 
rôle  est  terminé,  et  elle  disparait  par 
un  travail  de  cicatrisation. 

La  cicatrisation  de  la  vésicule  de 
Graaf  déchirée  s'opère  peu  à  peu.  Tant 
qu'elle  n'est  pas  terminée,  il  existe  dans 
le  point  de  Tovaire  qu'elle  occupait  une 
petite  masse  à  laquelle  on  a  donné  le 
nom  de  corps  jaune,  et  dont  la  signi- 
fication n'est  bien  connue  que  de  nos 

FBAGMEIIT  D*OTAIBB  (traie).  .  ,  ^         a      a 

o«..u«rcTr..nBe«tde.\«.eaia.daJours.  Us  corps  jauncs  représentent 
Graaràdit«r.éuitd«d«f.iqpp«o>«iii.  ^^0  phaso  transitoire  de  la  cicatrisa- 
tion des  vésicules  de  Graaf.  Lorsqu'en  effet  cette  vésicule  s'est  rom- 
pue, ses  tuniques  alors  très-vasculaires  ont  donné  lieu  à  une  légère 
hémorrhagie,  qui  remplit  la  cavité  et  s'y  coagule.  Les  bords  de  la 
déchirure  se  rapproefaont  comme  les  bords  d'une  plaie  et  empri- 
sonnent le  caillot.  La  membrane  externe  de  la  vésicule,  qui  est  élas- 
tique, revient  sur  elle-même,  tandis  que  la  membrane  interne,  re- 
foulée au  dedans  et  hypertrophiée  par  un  épanchement  plastique, 
enserre  le  caillot,  qui  peu  à  peu  se  résorbe.  A  une  certaine  période,  la 
membrane  interne  hypertrophiée  forme  un  tissu  de  cicatrice  jaunâtre 
ou  violacé,  qui  a  quelque  analogie  avec  les  circonvolutions  cérébrales. 
La  fig.  189  représente  en  a,  d,  c,  d,  e  les  diverses  phases  de  la 

Fig.  189. 
v  ù  c'a,  e 
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formation  du  corps  jaune.  Lorsque  le  caillot  central  a  dispara  par  lo 
rapprochement  de  la  membrane  interne,  le  corps  jaune  diminue  peu 
à  peu  par  résorption,  et  il  finit  par  ne  plus  laisser  à  la  surface  de 
Vovaire  qu'une  cicatrice  linéaire. 

La  fig.  190  représente,  d'après  M.  Pouchet,  deux  vésicules  de 
Graaf,  dont  la  tunique  interne  commence  à  s'hypertrophier. 

Pendant  toute  la  période  de  la  vie  de  la  femme  comprise  entre  la 
puberté  ^t  l'âge  Je  retour,  les  mômes  phénomènes  a'accomplisswrt» 
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Aussi, lorsqu'on  examine  les  ovaires  ^a*  i^o. 

pendant  toute  cette  période  de  la 
vie,  on  y  trouve  des  vésicules  de 
Graaf  à  divers  états  de  développe- 
ment, et  aussi  les  diverses  phases 
du  travail  de  cicatrisation  des  vé- 
sicules rompues.  On  estime,  géné- 
ralement, que  les  corps  jaunes  dis- 
paraissent trois  ou  quatre  mois  après 
la  rupture  de  la  vésicule.  Le  travail 
de  la  cicatrisation  peut  être  cepen-  orkm  db  la  raniB, 

^«..«^1.1 j  *    •  Quelque  tenu»  •prètUruplurii de  deaiTWeolM 

dant  plus  long  dans  certams  cas.  «eGnaraeib. 

Lorsque  Tovule  a  été  fécondé  et  qu'il  se  développe  dans  l'utérus, 
le  corps  jaune  qui  se  forme  à  la  place  de  la  vésicule  rompue  .prend 
un  développement  considérable,  et  à  la  fin  de  la  grossesse  il  n'a 
pas  toujours  disparu  *. 

§  387. 


^  de  la  chate  4e  l'oeuf.— Le  développement  de  la  vési- 
cule de  Graaf  et  sa  rupture  ne  surviennent,  avons-nous  dit,  qu'à  l'é- 
poque de  la  puberté,  c'est-à-dire  à  l'époque  qui  coïncide,  chez  la 
femme,  avec  l'apparition  de  Técoulement,  menstruel.  Le  développe- 
ment des  vésicules  de  Graaf,  et  la  rupture  qui  en  est  la  conséquence, 
disparaissent  chez  la  femme  avec  les  signes  de  la  fécondité,  c'est- 
à-dire  avec  les  règles.  Cette  simple  considération  montre  déjà  qu'il 
7  a  entre  ces  deux  phénomènes  une  liaison  intime. 

n  7  a  longtemps,  d'autre  part,  qu'on  a  observé ,  sur  l'ovaire  des 
jeunes  filles  nubiles  et  vierges,  des  corps  jaunes,  c'est-à-dire  les  phéno- 
mènes consécutifs  à  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf.  Cette  observa- 
tion, autrefois  passée  inaperçue^  a  été  vérifiée  de  nos  jours  par 
MM.  Négrier,  Raciborski^  Coste  et  autres.  Les  vésicules  de  Graaf 
peuvent  donc  se  rompre,  et  les  ovules  s'engager  dans  les  trompes,  en 
dehors  de  la  fécondation,  en  dehors  du  rapprochement  des  sexes.  ' 

M.  Bischoff  a  tenté  à  cet  égard,  sur  les  animaux,  des  expériences  qui 
mettent  ce  fait  en  pleine  lumière.  Il  extirpe  l'utérus  à  une  chienne 
en  chaleur,  et  lie  l'extrémité  utérine  des  trompes.  Les  ovaires  et  les 

1  On  a  donné  à  ces  corps  jaunes  le  nom  de  vrais,  par  opposition  aox  corps  jaunes 
qui  se  forment  dans  Tovaire ,  à  la  suite  de  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf,  en  de- 
hors de  la  fécondation,  et  auxqu^s  on  a  donné  le  nom  de  faux.  Cette  distinction,  qui 
no  porte  que  sur  la  durée  et  le  nlode  de  cicatrisation^  n'est  pas  essentielle. 
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trompes  sont  conservés  intacts.  Au  bout  de  quelques  joim,  la 
chiQnne  reçoit  les  approches  du  m&le,  et,  bien  que  la  liqueur  sper- 
matique  n'ait  pu  parvenir  jusqu'à  Tovaire,  on  trouve  les  vésicules  de 
Graaf  rompues  et  les  ovules  engagés  dans  la  partie  libre  des  trompes. 
Cette  expérience,  plusieurs  des  fois  répétée,  a  donné  les  mêmes  ré- 
sultats. De  ces  faits  on  peut  conclure  que  le  contact  du  sperme  mr 
Tovaire  n'est  pas  nécessaire  à  la  rupture  des  vésicules  de  6r«|{. 

Dans  une  autre  série  de  recherches,  le  même  observateur  enfenae 
des  chiennes  et  des  truies  pendant  la  période  de  chaleur  ;  il  las  ounp 
quand  cette  période  est  passée,  et  il  trouve  des  vésicules  romputt, 
d'autres  prêtes  à  se  rompre,  et  des  ovules  engagés  dans  les  trompes. 
Ici,  non-seulement  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf  ne  peut  pas  êtn 
attribuée  à  Faction  directe  du  sperme  sur  Fovaire,  mais  on  ne  peut  pas 
Vattribuer  non  plus  aux  approches  du  mâle.  La  rupture  desvé3iculas 
de  Graaf  et  Tissue  des  ovules  dans  la  trompe  coïncident  donc»  chii 
les  animaux,  avec  la  période  du  rut,  et  elles  peuvent  s^opérer  ifM^' 
nément  pendant  cette  période.  La  ponte  des  œufs,  chez  les  mammi- 
fères, oiïre  donc  une  grande  analogie  avec  Celle  des  poissons  (ani- 
maux chez  lesquels  la  ponte  a  lieu  avant  la  fécondation),  et  av^s^lle 
des  oiseaux  qui  pondent  des  œufs  inféconds,  quand  ils  ^pt  lép^fè 
du  mâle. 

Y  a-t-il  aussi  chez  la  feipme  \me  ponte  spontanée?  A  quelle  péri94^ 
correspondrait  la  maturité  et  la  rupture  d'une  vésiculB  dfi  Grfll? 

La  période  du  rut  chez  les  animaux  est  caractérisée,  ai||$i  qy'oD 
le  sait,  par  la  sensibilité  exaltée  et  par  la  congestion  sanguin^  das 
organes  de  la  génération,  phénomènes  souvent  accQmpagnés  d*un 
écoulement  mucoso-sanguin  par  les  parties  externes  de  la  génération. 
Cette  époque  est  d'ailleurs  caractérisée  par  révolution  et  I9  dév^p- 
pement  des  vésicules  de  Graaf.  La  période  menstruelle  de  la  t&mi^ 
présente,  avec  le  rut  des  animaux,  une  analogie  que,  plus  d'une  (ois 
déjà,  on  avait  pressentie.  Mais  voici  qui  rend  l'analogie  plus  firappanla. 
L'examen  des  ovaires  des  femmes  qui  succoipbent,  soit  peqdant  )â 
période  menstruelle,  soit  à  la  suite  de  cette  période,  a  montré  qu'fip 
aucun  temps  les  vésicules  de  Graaf  ne  sont  plus  développées  à  la 
surface  de  l'ovaire,  et  on  a  même  été  assez  heureux  parfois  pour  ûQH- 
stater  la  rupture  de  la  vésicule  de  Graaf.  D'où  on  a  été  am^é  à  C90- 
dure  qu'une  vésicule  de  Graaf  se  développe  spontanément  à  chaque 
période  menstruelle,  qu'elle  arrive  spontanément  à  maturité,  qu'elle 
peut  aussi  se  rompre  spontanément,  et  donner  issf  e  à  Tçv^^  gu^eUe 
renferme. 
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Ce  qu'on  ne  sait  pas  encore  d'une  manière  positive,  C' est  l'époque 
précise  à  laquelle  la  rupture  a  lieu.  S'effectue-t-elle  avant  ou  après 
les  règles?  Pout-elle  s'effectuer  en  dehors  du  molimen  sanguin  qui 
accompagne  le  flux  menstruel  ? 

Si  la  rupture  d'une  vésicule  de  Graaf  et  la  ponte  de  Tœuf  sont  liées 
d'une  manière  intime  au  flux  menstruel,  et  s'il  est  vrai  que  le  mo- 
ment le  plus  favorable  à  la  conception  est  celui  qui  suit  immédiate* 
ment  cet  écoulement,  on  ne  peut  pas  affirmer  pourtant  qu'il  n'y  a  pas 
d'autres  causes  capables  d'amener  la  rupture  d'une  vésicule  de  âraaf , 
et  de  déterminer  la  chute  de  l'ovule. 

Si  la  ponte  de  l'œuf  ne  pouvait  se  faire  qu'à  la  suite  du  molimen 
hémorrhagique  des  règles,  il  s'ensuivrait  que  la  fécondation  ne  serait 
possible  que  dans  les  premiers  temps  qui  suivent  l'évacuation  mens- 
truelle. Il  est  vrai  que  la  fécondation,  qui  consiste  essentiellement 
dans  la  rencontre  de  l'ovule  et  du  sperme,  peut  s'accomplir  dans  des 
points  divers  des  organes  internes  de  la  génération,  et  qu'on  ne  sait 
pas,  d'une  manière  certaine,  combien  de  temps  un  ovule  détaché  de 
l'ovaire  et  engagé  dans  la  trompe,  ou  môme  arrivé  dans  l'utérus, 
combien  de  temps,  dis-je,  il  peut  rester  intact  et  conserver  le  pouvoir 
d*être  fécondé.  Mais  on  sait  que  sur  les  animaux  qu'on  a  ouverts  après 
le  rut,  et  qui  n'ont  pas  été  soumis  aux  approches  du  mâle,  toutes  les 
vésicules  de  Graaf,  arrivées  à  maturité,  n'étaient  pas  rompues.  On 
a  même  observé  que  chez  quelques-uns  les  vésicules  de  Graaf,  (juoi- 
que  très-développées,  n'étaient  pas  ouvertes;  et  on  sait  eniîn,  d'autre 
part,  qu'il  y  a  des  vésicules  de  Graaf  qui,  quoique  parvenues  à  leur 
développement,  ne  s'ouvrent  pas  pour  donner  issue  à  l'ovule  qu'elles 
renferment,  mais  s'atrophient  et  avortent.  Il  est  donc  présumable 
que  l'accouplement  n'est  pas  sans  influence  sur  la  rupture  des  vési- 
cules. On  sait  que  chez  les  animaux  la  présence  du  mâle  hâte  le  re- 
tour du  rut,  et,  par  conséquent,  la  maturation  des  vésicules;  que, 
dans  l'état  de  domesticité,  certaines  espèces  animales,  sous  l'influence 
d'un  régime  abondant,  entrent  plus  souvent  en  chaleur  qu'à  l'état  de 
liberté,  et  font  un  plus  grand  nombre  de  portées,  etc. 

En  résumé,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  peut  dire  que  la 
période  menstruelle  est  pour  l'espèce  humaine,  comme  le  rut  pour 
les  animaux,  l'époque  correspondante  au  développement  et  à  la  ma- 
turation des  vésicules  de  Graaf.  Les  œufs  peuvent  être  expulsés  spon- 
tanément à  cette  époque,  lorsque  la  maturation  des  vésicules  est 
complète  ;  mais  cert^nes  conditions  ^cessoire§  peuvent  contril)uer 
à  la  rupture  des  vésicules,  lorsqu'elle  n'a  pas  eu  lieu  à  cette  époque  ; 
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comme  aussi  ces  vésicules  peuvent  parfois  rester  stationuaires,  ou 
même  avorter  quand  ces  conditions  font  défaut. 

Dans  Tespèce  humaine,  une  seule  vésicule  de  Graaf  arrive  géné- 
ralement à  maturité  dans  le  même  temps,  et  laisse  échapper  son 
ovule  dans  la  trompe.  Chez  les  mammifères»  le  nombre  des  vésicules 
de  Graaf  qui  arrivent  en  même  temps  à  maturité  est  plus  considéra- 
ble; la  plupart  d'entre  eux  faisant  plusieurs  petits  à  chaque  portée. 
Les  grossesses  multiples  de  la  femme  sont  dues,  comme  celles  des 
animaux,  à  la  maturation  et  à  la  rupture  simultanée  de  deux  ou  d'un 
plus  grand  nombre  de  vésicules.  Dans  quelques  cas  assez  rares,  d'ail- 
leurs ,  on  a  vu,  sur  les  animaux ,  des  vésicules  de  Graaf  qui  conte- 
naient dans  leur  intérieur  deux  ovules.  Si  ce  fait  se  présente  excep- 
tionnellement dans  l'espèce  humaine^  on  conçoit  aussi  qu'il  en  puisse 
résulter  des  grossesses  gémellaires. 

§  388. 

MenstnuitioB.  —  On  donne  le  nom  de  menstrues  ou  de  règles  i 
cet  écoulement  périodique  du  sang  qui  survient  chez  la  femme,  par 
Porifice  externe  des  organes  de  la  génération,  depuis  le  moment  où 
elle  est  pubère,,  jusqu'à  l'époque  où  elle  cesse  d'être  féconde.  Les 
menstrues  sont  propres  à  l'espèce  humaine.  Il  est  vrai  que  quelques 
femelles  de  singes  présentent  un  écoulement  analogue,  et  que^  d'une 
autre  part,  les  femmes  de  certaines  peuplades  sauvages  n^ont  pour 
ainsi  dire  point  d'écoulement  menstruel;  mais  ce  sont  là  des  faits 
exceptionnels. 

L'écoulement  des  règles,  quoique  soumis  à  des  intervalles  périodi- 
ques, n'est  cependant  pas  toujours  très-régulier.  Il  se  manifeste  sou- 
vent tous  les  mois,  et  jour  pour  jour;  mais  on  remarque  quelesépoques 
menstruelles  ont  généralement  une  certaine  tendance  à  avancer. 
Des  observations  prises  sur  un  grand  nombre  de  femmes  permettent 
de  fixer  ce  retour  périodique  à  vingt-huit  jours  en  moyenne.  A 
l'époque  où  l'on  se  préoccupait  plus  qu'aujourd'hui  do  l'influence 
des  astres,  on  n'a  pas  manqué  de  faire  remarquer  que  les  retours  du 
flux  menstruel  se  reproduisaient  suivant  le  même  laps  de  temps  que 
la  révolution  lunaire  *.  Mais  s'il  y  a  coïncidence  entre  la  durée  d'une 
période  menstruelle  et  celle  d'une  révolution  lunaire,  on  ne  voit  pas 
trop  ce  qu'on  peut  en  conclure.  Il  est  certain,  d'ailleurs,  que  le  re- 

>  La  ttine  met  27  jours  7  heures  et  45  minutes  à  accomplir  sur  dle-mèffle  se  rè- 
volntioD  périodique. 
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tour  de  récoulement  survient  chez  les  femmes,  aux  époques  les  plus 
diverses  du  mois. 

Il  y  a  un  grand  nombre  d'exceptions  à  la  moyenne  que  nous  avons 
posée.  Quelques  femmes  sont  réglées  tous  les  quinze  jours,  d'autres  ne 
le  sont  guère  que  toutes  les  six  semaines. 

L'époque  à  laquelle  la  menstruation  s'établit  chez  la  femme,  c'est-à- 
dire,  en  d'autres  termes,  le  moment  de  la  puberté,  varie  dans  des  limites 
assez  étendues.  Quelques  jeunes  filles  sont  réglées  à  11  ou  12  ans, 
d^autres  ne  le  sont  pas  encore  à  17  ou  18  ans. 

Le  climat  exerce  à  cet  égard  une  action  accélératrice  ou  retarda- 
tive,  à  laquelle  on  a  souvent  accordé  une  influence  exagérée.  Il  est 
certain,  néanmoins,  que  dans  les  climats  chauds  Tapparition  des 
règles  est  un  peu  plus  précoce  que  dans  les  climats  froids.  En  France^ 
l'Âge  moyen  de  la  première  éruption  menstruelle  peut  être  fixé  à 
14  ans.  Dans  les  pays  du  Nord  et  dans  les  climats  très-chauds,  cet 
ftge  moyeu  est  de  un  ou  deux  ans  supérieur  ou  inférieur. 

L'époque  à  laquelle  la  menstruation  cesse  chez  la  femme  est  plus 
variable  encore,  et  on  ne  peut  guère  établir  de  moyenne  à  cet  égard. 
Tout  ce  qu'on  peut  dire,  c'est  que  la  femme  cesse  généralement  d'être 
réglée  entre  40  et  50  ans.  On  a  vu,  dans  quelques  cas  exceptionnels, 
des  femmes  de  60  ans,  et  même  de  70,  conserver  leurs  règles  et  leur 
fécondité. 

La  durée  de  l'écoulement  menstruel  est  des  plus  variables.  Tantôt 
cet  écoulement  ne  dure  que  deux  ou  trois  jours,  tantôt  il  se  prolonge 
pendant  une  semaine. 

Les  règles  ne  sont  pas  accompagnées  de  phénomènes  réellement 
morbides;  le  mouvement  fébrile  qui  les  accompagne  parfois  n'est 
qu'exceptionnel.  Les  règles  sont  généralement  précédées  par  quel- 
ques symptômes  généraux,  telles  que  pesanteurs  ou  douleurs  de 
reins,  dégoût,  abattement,  légère  altération  des  traits  du  visage,  gon- 
flement et  sensibilité  du  mamelon  et  des  organes  de  la  génération,  etc. 
Le  premier  liquide  qui  s'écoule  par  la  vulve  est  un  mucus  vaginal 
plus  ou  moins  coloré  par  le  sang  ;  peu  à  peu  ce  liquide  se  colore  da- 
vantage, et  le  lendemain  ou  le  surlendemain,  il  est  composé  de  sang 
à  peu  près  pur.  La  quantité  du  liquide  diminue  bientôt  d'abondance  ; 
sa  couleur  devient  moins  foncée,  et  le  flux  menstruel  se  termine  or- 
dinairement par  l'écoulement  d'un  mucus  plus  ou  moins  épais. 

La  quantité  de  sang  rendue  par  la  femme,  à  chaque  période  mens- 
truelle, varie  beaucoup  ;  elle  dépend  principalement  de  la  constitu- 
tion et  du  régime.  Généralement,  Técoulement  est  plus  abondant  chez 
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iea  femmMbien  constituées,  cheai  les  femmes  ardentes,  ^tchazoeUes 
qui  sont  bien  nourries,  que  chez  les  femmes  d'une  constitution  faible, 
froides  de  tempérament,  ou  soumises  à  une  alimentation  insuffisante. 
On  peut  évaluer  en  moyenne  cette  quantité  à  250  grammes (1|2 livre); 
elle  peut  s'élever  beaucoup  au-dessus,  ou  rester  au-dessous. 

Le  sang  des  règles  est  analogue  an  sang  qui  coule  dans  les  vais- 
seaux, et  il  est  aussi  riche  en  globules.  Il  ne  présente  d'autres  diflié- 
rences  qu'une  proportion  un  peu  moindre  de  flbriiie,  ce  qui  tiaul 
vraisemblablement  au  mode  suivant  lequel  il  s'échappe  des  vaisseaux. 
Son  Goagulum  est  moins  solide  que  celui  du  sang  extrait  par  une 
large  ouverture  de  vaisseau. 

Le  sang  des  règles  provient  des  vaisseaux  de  la  membrane  mot- 
queuse  utérine,  très-tuméfiée  en  ce  moment;  et  il  se  fait  jour,  nos 
pas  au  travers  des  parois  vasculaires  (les  globules  du  sang  ne  trave^ 
sent  nulle  part  les  parois  des  vaisseaux),  mais  par  de  petites  déchi- 
rures ou  gerçures  microscopiques.  La  sortie  du  sang  a  lieu  à  la  sur- 
face de  Tutérus,  de  la  môme  manière  qu'elle  s'opère  dans  toutes  les 
hémorrhagies  spontanées. 

La  menstruation  est  intin^ement  liée  avec  les  modifications  qu 
s'accomplissent  dans  les  organes  internes  de  la  génération  de  la 
femme.  Ainsi  que  nous  Tavons  vu,  leur  éruption  et  leur  retour  pé- 
riodique coïncident  avec  le  développement  périodique  d'une  vésicule 
d^Graaf, 

Pans  quelques  cas,  Técoulement  du  sang  ne  s'effectue  pa^  par  la 
surface  utérine  ;  le  flux  hémorrhagique  se  fait  jour  par  d'autres  vai^ 
iieaux.  C'est  ainsi  qu'on  vpit  4^  femmes,  dont  Fécouleiqent  mei^ 
^el  est  supprimé}  avoir,  k  Tépoque  do  leurs  règles,  des  hémairha- 
gios  nasales,  pulmonaires,  intestinales,  etc. 

La  meDstruation  est  liée  d'une  manière  intime  9x\i  phénomènes 
de  la  chute  de  l'œuf;  elle  indique  dans  Torganispoe  de  la  femme  une 
tendance  k  fournir  au  développement  du  nouvel  ôtre  les  matériaux 
de  son  développement.  Quand  I4  fécondation  a  ei|  lieu,  la  mens* 
truation  se  supprime,  et  elle  reste  suspendue  pendant  tout  le  temps 
de  la  grossesse  ;  elle  reste  généralement  suspendue  ^ussi  pendant 
tout  le  tefnps  que  la  femme  allaite  son  enfant.  La  femme  est-elle 
privée  de  se$  ovaires ,  et,  par  conséquent,  de  vésicules  de  Graaf  et 
d'ovules,  par  un  yice  de  conformation  originel,  la  menstruation  ne 
s'établit  pas  chez  elle.  La  science  renferme  plusieurs  obsenrations 
d'où  il  résulte  q\(k  la  suite  de  l'extirpation  des  ovaires,  la  menstruft- 
Uou  ^,  été  supprimée. 
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§389. 

Fassase  de  l'ovide  dans  la  trompe.  —  Dans  Tespèce  humaine, 
oomme  aussi  dans  les  mammifères  et  dans  les  oiseaux,  le  canal  par 
lequel  s^échappe  Pceuf  pour  être  conduit ,  soit  dans  la  matrice ,  soit 
au  dehors,  ce  canal,  dis-je,  n'est  pas  continu  avec  Tovaire,  comme 
il  Test  chez  un  grand  nombre  d'invertébrés.  La  trompe  (qui  repré- 
sente chez  les  mammifères  Yoviduele  des  oiseaux)  est  un  canal 
flexueuxy  de  10  à  12  centimètres  de  longueur,  continu  avec  Futérus 
dans  le  fond  duquel  il  s'ouvre  par  un  orifice  très-petit  (1/2  milli- 
mètre de  diamètre).  La  trompe  s'élargit  en  dehors,  et  se  termine , 
du  côté  de  l'ovaire  par  une  dilatation  en  entonnoir  ou  pavillon^ 
bordée  tout  autour  par  des  replis  frangés.  (Voy.  fig.  185).  L'ouver- 
tuxe  du  pavillon  est  libre  dans  la  cavité  abdominale.  Cette  ouver- 
ture n'est  maintenue  dans  le  voisinage  de  l'ovaire  que  par  une 
des  franges  du  pavillon,  ordinairement  plus  longue  que  les  autres, 
et  qui  adhère  sur  un  des  points  de  l'ovaire.  La  trompe  présente 
d'ailleurs,  parfois,  dans  le  voisinage  du  pavillon,  d'autres  pavillons 
supplémentaires  plus  petits,  groupés  vers  sa  terminaison,  et  qui  pa- 
raissent destinés  à  assurer  le  rôle  que  le  conduit  excréteur  de  l'ovule 
est  appelé  à  jouer. 

Au  moment  où  la  vésicule  de  Graaf^  arrivée  à  maturation,  et  dis- 
tendue par  le  liquide  qui  s'est  accumulé  dans  son  intérieur,  se  dé- 
chire pour  donner  issue  à  l'ovule,  la  trompe,  et  surtout  le  pavillon, 
éprouvent  une  sorte  de  turgescence,  en  vertu  de  laquelle  celui-ci 
s'applique  sur  l'ovaire,  et  enserre  ainsi  dans  son  intérieur  la  vésicule 
prête  à  se  rompre.  La  trompe,  et  le  pavillon ,  dont  les  tuniques 
renferment  des  fibres  musculaires ,  éprouvent  sans  doute  alors 
un  mouvement  vermiculaire ,  lequel ,  dirigé  de  Tovaire  vers  l'u- 
térus, exerce  sur  la  vésicule  de  Graaf ,  couverte  par  l'entonnoir 
4e  la  trompe,  une  sorte  de  succion  (analogue  au  mouvement  de 
succion  des  lèvres),  qui  détermine  ou  tout  au  moins  favorise  la 
déchirure. 

L'ovule,  en  sortant  de  Tovaire,  après  la  déchirure  de  la  vésicule  de 
Graaf  et  des  tuniques  amincies  de  l'ovaire,  entraîne  avec  lui  la  petite 
masse  de  cellules  qui  Tentourent  {cumulus  proliger),  et  aussi  une  par- 
tie du  liquide  de  la  vésicule  de  Graaf.  Grâce  à  ce  liquide  qui  lui  sert 
de  menstrue,  et  qui  ofiùre  une  certaine  prise  au  mouvement  vermi- 
«alaire  des  tuniques  charnues,  l'ovule  s'engage  bientôt  dans  le  caual 
mtme  de  la  trompe ,  de  la  môme  manière  que  les  liquides  pas- 
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sent  du  pharynx  dans  Tœsophage,  pendant  la  déglutition.  Une  fois 
parvenu  dans  la  trompe,  Tovule,  qui  n^a  guère  alors  qu'un  sixième 
à  un  diiième  de  millimètre  de  diamètre,  continue  son  trajet  du  cAté 
deFutérus.  Ce  trajet  s'effectue  très-lentement.  Les  mouvements  des 
dis  vibratiles  des  trompes  (voy.  §  218)  contribuent  vraisemblable- 
ment à  sa  progression. 

Le  temps  que  met  Tovule  à  parcourir  la  trompe  de  la  femme,  pour 
arriver  jusqu'à  Tutérds,  n'est  pas  très-bien  connu.  A  quelque  époque 
qu*on  ait  examiné  les  trompes  de  la  femme  après  la  mort,  on  n'a  jamais 
pu,  jusqu'à  présent,  y  saisir  l'ovule  au  passage.  Mais  les  expériences 
sur  les  animaux  peuvent  fournir,  à  cet  égard,  des  données  approximar 
tives.  Il  est  certain  d'abord  que,  chez  les  oiseaux,  le  passage  de  l'ovule 
dans  les  diverses  parties  de  Toviducte  est  assez  lent.  C'est,  en  effet,  dans 
ce  canal  que  l'œuf  des  oiseaux,  qui,  à  la  sortie  de  l'ovaire,  est  exclusi- 
vement constitué  par  le  jaune  et  la  membrane  vitelline,  se  revêt  suo- 
eessivement  de  sa  couche  albumineuse,  et  s'entoure  de  son  enveloppe 
calcaire  :  il  lui  faut  un  certain  temps  pour  éprouver  ces  métamor- 
phoses. L'œuf  de  la  poule  met  environ  36  heures  à  parcourir  l'éten- 
due des  oviductes,  avant  d'arriver  au  cloaque.  Chez  les  mammifères, 
l'ovule  éprouve  aussi,  dans  son  passage  au  travers  des  trompes,  une 
série  de  modifications  analogues  ;  il  s'entoure  d'une  couche  albumi- 
neuse ;  des  changements  profonds  s'accomplissent  daas  son  int^ 
rieur  quand  il  a  été  fécondé;  et  quand  il  arrive  à  l'utérus,  il  est  déjà 
préparé  au  développement.  On  estime  que  l'ovule  met  de  quatre  à  huit 
jours  à  parcourir  le  trajet  des  trompes  chez  les  chiennes,  les  lapines 
et  les  brebis.  Ce  sont  là,  il  est  vrai,  des  déterminations  un  peu  arbi- 
traires, attendu  que  cette  durée  est  estimée  (chez  les  animaux  dans 
lesquels  on  a  trouvé  les  œufs  dans  les  trompes)  d'après  l'époque 
présumée  à  laquelle  a  eu  lieu  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf. 
Or ,  le  simple  examen  des  vésicules  déchirées  ne  suffit  pas  pour 
établir  nettement  combien  de  temps  s'est  écoulé  depuis  la  déchi- 
rure ;  et,  d'autre  part,  ni  l'époque  du  rut ,  pendant  laquelle  aa 
a  ouvert  l'animal,  ni  le  moment  de  l'accouplement,  ne  peuvent 
fournir  d'indications  positives  sur  le  moment  précis  de  la  rupture 
des  vésicules  de  Graaf.  Cela  est  si  vrai ,  qu'en  ouvrant  un  animal 
à  des  époques  variées  du  rut,  on  trouve,  à  la  fois,  des  ovules  dans 
les  trompes,  et  des  ovules  dans  les  vésicules  de  Graaf  non  encore 
déchbrées.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qui  parait  constant,  et  ce  qui  coa- 
corde  d'aiUeurs  parfaitement  avec  les  notions  tirées  de  l'anatoone 
comparée,  c'est  que  le  cheminement  de  l'ovule  au  travers  de  la 
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trompe  est  très-lent.  Cette  lenteur,  en  rapport  avec  les  premières 
métamorphoses  de  Toeuf,  a  sans  doute  pour  but  de  multiplier  les 
chances  de  fécondation. 


CHAPITRE  H. 

DE  LA  SEMENCE  OU  SPERME. 

§390. 

Tcstiewies.  --  La  liqueur  fécondante,  ou  le  sperme,  se  forme 
chez  Fhomme  dans  les  testicules.  Le  sperme  est  Télément  généra- 
teur mftle,  comme  Tovule  est  l'élément  générateur  femelle.  Le  testi- 
cule est  pour  l'homme  ce  que  Foyaire  est  pour  la  femme.  Le  testicule 
existe  chez  le  jeune  garçon,  comme  Tovaire  existe  chez  la  jeune  fille  ; 
mais,  pendant  toute  la  durée  de  l'enfance,  la  fonction  du  testicule 
sommeille  comme  celle  de  l'ovaire.  Quand  la  puberté  se  déclare,  les 
testicules  de  l'enfant  se  développent  par  une  transition  peu  ména- 
gée, et  la  sécrétion  du  sperme  révèle  une  aptitude  nouvelle. 

Une  fois  que  la  fonction  spermatique  est  établie,  elle  s'accom- 
plit chez  l'homme  d'une  manière  continue.  Elle  diminue  d'activité 
avec  les  progrès  de  l'ftge  ;  la  tendance  au  rapprochement  des  sexes 
s'affaiblit  progressivement  aussi.  Quoique  ralentie  et  languissante 
dans  la  vieillesse  avancée,  la  sécrétion  du  sperme  persiste  néan- 
moins toute  la  vie  durant. 

Les  testicules,  placés  dans  les  bourses,  sont  entourés  d'une  coque 
fibreuse  résistante  (tunique  albuginée),  pourvue  de  prolongements 
ou  de  lamelles  celluleuses,  qui  partagent  l'intérieur  du  testicule  en 
un  certain  nombre  de  loges  incomplètes  et  en  forment  pour  ainsi 
dire  la  charpente.  C'est  dans  l'épaisseur  de  ces  prolongements,  ou  la- 
melles celluleuses,  que  s'engagent  et  circulent  les  vidsseaux  et  les 
nerfs  de  l'organe,  et  c'est  dans  les  loges  incomplètes,  circonscrites 
par  elles,  qu'est  renfermée  la  substance  propre  de  la  glande.  Cette 
substance,  qui  remplit  les  loges,  est  constituée  par  les  canaux  sémi" 
niferes,  tubes  cylindriques  d'environ  0°"",!  de  diamètre  ^,  enlacés  les 
uns  aux  autres  et  formant,  par  leurs  circonvolutions,  autant  de  lo- 
bules aux  testicules  qu'il  y  a  de  loges  celluleuses.  Les  canaux  sémi- 
nifères,  accolés  entre  eux  par  un  tissu  cellulaire  très-fin  et  très-lftchoi 

i  C'ettle  diimëtre  d'an  cbeveafin. 
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fig.  191. 


peuvent  être  facilement  séparés  les  uns  des  autres.  On  peut  lei  in- 
jecter assez  facilement  au  mercure  ;  mais  comme  leurs  parois  «Mit 
élastiques,  leur  diamètre  est  généralement  augmenté  alors;  il  p«ll 
aller  jusqu'à  0"",3. 

Les  lobules  du  testicule  (  voy.  fig.  191,  a),  au  nombre  de  trois  on 
quatre  cents,  sont  for- 
més par  deux  ou  trois 
canauxséminifèresre- 
pliés  sur  eux-mêmes, 
terminés  en  cul-de- 
sac  à  leur  extrémité  et 
venant  s'aboucher,  à 
la  sortie  du  lobule , 
avec  les  canaux  du  lo- 
bule ou  des  lobules 
voisins  *.  En  sortant 
des  lobules,  les  ca- 
naux séminifères  se 
dirigent  vers  le  bord 
postérieur  du  testi- 
cule ,  là  où  converge 
le  cloisonnement  cel- 
luleux.  Durant  ce  tra- 
jet ,  ils  deviennent 
moins  flexueux,  s'a- 
nastomosent entre 
eux ,  diminuent  de 
nombre,  augmentent  ""'^tSl^'f^Z^^^^^^^ 
en  diamètre.  Ils  por- 
tent alors  le  nom  de 
canaux  droits.  (Voy.  fig.  191,  b,)  Les  canaux  droits  perforent  la  tu- 
nique albuginée,  en  s'anastomosant  entre  eux,  et  forment  un  réseau 
connu,  depuis  la  description  de  Haller,  sous  le  nom  de  rete  vascu* 
losum  (Voy.  fig.  191 ,  c.)  Après  sa  sortie  du  testicule,  le  rete  mscfh 
iosum  se  résout  en  dix  à  douze  conduits  [canaux  efférents),  dont  te 


TifTiCULl  DE  L*BOIfMB  (injecté  a«  mercure). 

aaaa,  lobule*  formé*  ptr  les  cIrconTolatlon*  dee  camux  iènlelttra. 
b,  canaux  droite  rétalUM  4e  l'euaitoMoie  des  eetiei  ilMel- 

feret. 
ce,  rtte  t>a»eulo9Mm  filsent  taiie  anx  canaei  drollti  et  éenut 

110 i»«a lice  aui  canaux  e(fér9nt$. 


h,  queue  de  l'épidldyme. 
ii,  canal  déférent, 
g,  Tasaberrans. 


*  En  supposant  qu'il  y  ait  dans  chaque  lobule  5  mMres  de  longueur  de  canadXt  M 
aarait,  pour  la  tolalilé  du  testicule,  environ  2,000  mètres  de  coBdalla.  Si  l'on  tJtit 
compte  de  la  longueur  des  conduits  séminifères  et  aussi  de  leur  diamètre,  on  arrire 
à  établir  par  le  calcul  que  la  surface  sécrétante  des  reins  est  k  celle  des  testicules 
comme  60  est  à  1 .  La  sécrétion  du  sperme  est  infiniment  plat  lentb  ^ttt  eelte  !•  l'urine. 
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cireoiiTôIulions  anastomosées  forment^  sur  la  surface  extàîeure  du 
testicule,  Vépididyme.  (Voy.  fîg.  191,  e,  /OL'épididjrme  se  termine  par 
un  canal  excréteur  unique ,  qui  est  le  canal  déférent.  De  cette  suc- 
cession de  canaux  et  d'anastomoses  résulte  le  mélange  intime  des 
produits  de  sécrétion  qui  arrirent  des  divers  départements  de  la 
glande.  Les  deux  canaut  déférents  remontent  enfin  du  testicule  vers 
Fabdomen,  s'engagent  dans  le  canal  inguinal,  pénètrent  dans  Tab- 
domen,  gagnent  les  côtés  de  la  vessie,  s'unissent  au  canal  excréteur 
des  vésicules  séminales,  et  vont  s'ouvrir  dans  la  portion  prostatique 
de  l'urètre,  sous  le  nom  de  canatix  éjaeulateurs,  (Voy.  fig.  192,  m.) 
On  trouve  vers  les  dernières  circonvolutions  de  la  queue  de  Tépidi- 
dyme  un  petit  prolongement  en  fortoe  decœcum  (voy.  fig.  191,  g]y 
ou  vas  aberrans,  qui,  s'ouvrant  à  Toligine  du  canal  déférent,  est  sans 
doute  destiné  à  la  sécrétion  d'une  humeur  additionnelle  ;  il  représente 
le  vestige  des  corps  de  Wolf.  (  Voy.  §  410.) 

Les  testicules  ne  sont  pas  placés,  dès  l'origine,  dans  les  bourses. 
Les  testicules  se  développent  primitivement  dans  l'abdomen,  sur 
les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  dans  la  région  lombaire  :  ils  y 
restent  jusqu'au  septième  mois  de  la  vie  intra-utérine.  A  cette  épo- 
que, le  testicule  descend  dans  le  scrotum  (les  bourses],  guidé  par  un 
cordon  fibreux  sous-péritonéàl,  adhérent  d'une  part  au  testicule,  et  de 
l'autre  au  canal  inguinal.  Ce  ccHôn  fibreux,  auquel  on  a  donné  à  tort 
la  texture  musculaire,  se  nomme  gubemaculum  testis.  En  déprimant 
les  bords  réunis  des  muscles  petit  oblique  et  transverse,  pendant  son 
passage  au  travers  du  canal  inguihal,  le  testicule,  pourvu  déjà  de  son 
enveloppe  séreuse,  se  coiffe  d'une  enveloppe  musculaire  (crémaster). 
A  la  naissance,  les  testicules  sont  généralement  parvenus  dans  le  scro- 
tum, n  arrive  assez  souvent  cependant  que  la  descente  du  testicule 
ne  se  fait  que  plus  tard.  D'autres  fois,  un  seul  testicule  descend  dans 
le  scrotum,  et  l'autre  reste  pendant  toute  la  vie  soit  dans  l'abdomen, 
soit  engagé  dans  le  canal  inguinal.  Il  arrive  môme  quelquefois 
qu'aucun  des  deux  testicules  ne  se  porte  au  dehors.  Dans  ce  dernier 
cas^  les  testicules  rudimentabres  ne  donnent  qu'un  sperme  infécond. 

La  castration,  qu'on  pratique  d'une  manière  régulière  chez  cer- 
taines espèces  animales,  soit  pour  adoucir  le  caractère  et  faciliter  la 
domestication,  soit  pour  favoriser  l'engraissement,  entraîné  néces- 
sairement la  stérilité,  en  supprimant  Torgane  sécréteur  dii  spernlè; 
La  castration  s'est  lon^eihps  opérée  et  s'opère  encore  aujourd'hui 
sur  rhomm«.  Cette  opération,  qu'une  ooutumo  bari)a)re  a  perpé» 
titéo  jusqu'à  nos  jours,  a  lieu  on  général  dans  l'onfaneo)  c'ist^tMliro 
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à  répoque  où  la  fonction  des  testicules  n'est  pas  encore  éreillée. 

Fig.  193. 


-, — m 


COCra  Dl  LA  LIONS  MBDIANB  DB  L'AFPARBIL  «fanTAL  DB  L'BOMHB. 

l,  Tèsieula  s^mloato. 
m,  canal  èjao*ilaieur. 
m,  glande  de  Cuoper. 
o^  corpa  caverneux  de  It  Terge* 
Pf  bnibed»  l'urètre. 
r,  corps  caTernenx  de  Turèire. 
§,  cor|M  caTeroeaz  da  gland. 
t,  proatate. 


a,  veaale. 

b,  portion  pro»taUqae  de  l'orètre. 
e,  portion  membraneuse  de  l'urètre. 
d,  portion  sponf  leuae  de  Purètre. 
«.  uretère  ou  canal  excréteur  du  relB. 
f,  testicule. 

Î,  tèie  de  l'epidldTme. 
,  queue  de  rèpidldyme. 
k,  «anal  déférent. 


Elle  constitue  alors,  comme  chez  les  animaux,  une  opération  k  peo 
près  sans  danger.  L'enfant  privé  de  testicules  n'appartient  plus, 
pour  ainsi  dire,  à  aucun  sexe.  En  avançant  en  âge,  il  n'acquiert  m 
les  masses  musculaires  nettement  dessinées,  ni  les  traits  accusés  de 
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l'homme.  Homme  fait,  il  a  la  voix  de  la  femme,  dont  il  n*a  cepen- 
dant ni  la  grâce  ni  les  formes. 

§  391. 

Sperme.  —  CompeeHioB  éhimlque.  —  Le  sperme  est  un  liquide 
blanchâtre,  épais,  légèrement  alcalin ,  filant  à  lamanière  de  l'albumine 
de  Tœuf,  d'ime  odeur  ailliacée  sut  generis.  Lorsqu'on  dessèche  le 
sperme,  il  perd  environ  90  parties  d'eau.  Il  reste,  après  Tévaporation, 
10  pour  100  d'une  matière  organique  jaunâtre ,  analogue  à  de  la 
corne.  Lorsqu'on  met  cette  matière  sur  les  charbons  ardents,  elle 
répand  une  odeur  de  corne  brûlée,  et  il  reste  ensuite  un  faible  ré- 
sidu salin.  La  matière  organique  de  la  semence  a  reçu  le  nom  de 
spermatine.  Cette  matière  a  beaucoup  d'analogie  avec  les  substances 
albuminoïdes.  Elle  diffère  de  l'albumine  en  ce  qu'elle  ne  se  coagule 
point  par  la  chaleur.  Comme  l'albumine,  elle  se  coagule  par  l'alcool, 
et  le  coagulum  se  dissout  à  chaud  dans  ime  lessive  de  potasse  ;  mais 
lorsqu'on  neutralise  ensuite  la  potasse  par  l'acide  azotique,  la  sper- 
matine ne  se  précipite  plus,  comme  il  arrive  à  l'albumine. 

La  spermatine  correspond  vraisemblablement  aux  particules  or- 
ganiques tenues  en  suspension  dans  le  sperme  (cellules  de  la  semence j 
spermatozoïdes)  ;  mais  il  est  difficile  cependant  de  l'affirmer,  attendu 
que  le  sperme,  lorsqu'il  est  évacué  au  dehors,  est  mélangé  avec  des 
produits  de  sécrétion  multiples,  tels  que  le  liquide  prostatique,  celui 
des  glandes  de  Cooper,  le  mucus  urétral.  La  spermatine  n'existe  que 
dans  la  semence  de  l'homme  pubère,  ou  dans  la  semence  des  ani- 
maux, à  répoque  du  rut.  Dans  le  jeune  âge,  et  dans  les  époques  in- 
termédiaires au  rut  chez  les  animaux,  la  matière  organique  du 
liquide  qu'on  trouve  dans  les  voies  spermatiques  ressemble ,  sous 
le  rapport  chimique,  à  peu  près  complètement  à  de  l'albumine. 

L'analyse  quantitative  du  sperme  a  été  faite  rarement.  Voici  l'a- 
nalyse de  Yauquelin  : 

ANALYSE  DU  SPEBHB  (Vauquelin). 

Eau 90 

Spermatine 6 

Phosphate  calcaire  et  autres  sels 3 

Soude 1 

§392. 

Syennatos^Mes.  —  cèUaics  spematiqiic».  -—  Lorsqu'on  exa- 
mine du  sperme  frais  au  microscope,  on  remarque  une  multitude  cou- 
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sidérable  dé  petits  filaments  qui  se  meurent  dans  leliifuideâTeeimd 
certaine  vivacité.  Ces  filaments  ont  reçu  des  noms  divers;  on  les  i 
successivement  désignés  sous  les  noms  de  :  animalcules  spermatiqua, 
zoospermes,  filaments  spermatiques,  spermatozoïdes.  Ce  dernier  nom 
nous  parait  le  plus  convenable^  attendu  que  des  petits  corpe^  malgré 
leur  mobilité,  ne  peuvent  pas  étire  regardés  comme  des  Abimaiu 
proprement  dits.  Ils  sont  constitués  par  une  substance  homogène,  el 
n'ont  aucunement  cette  organisation  compliquée  dont  Timaginatioii 
s^est  plu  à  les  douer.  Ils  représentent  des  éléments  organiques  anih 
logues,  par  leur  mobilité,  aux  cellules  vibratiles.  (V07.  §  818.) 

Indépendamment  des  spermatoÈoIdes,  on  remarque  encore  dan 
le  sperme  des  globules  d'une  nature  particulière»  dites  ceUulm  sper- 
matiques.  Ces  cellules,  de  volume  très-variable  ;  ne  sont  que  les  pre- 
mières phases  du  développement,  des  filaments  spermatiques.  Gei 
cellules  existent  en  grand  nombre  dans  le  sperme  contenu  daia  bs 
canaux  séminifères  du  testicule.  On  n'en  retrouve  qu'un  petit  nota* 
bre  dans  le  sperme  éjaculé,  parce  qu'au  moment  où  le  sperme  ert 
évacué  en  dehors,  ces  cellules  ont  généralement  subi  leurs  méta- 
morphoses. Par  la  même  raison»  le  sperme  extrait  des  canaux  sémi- 
nifères du  testicule  ne  renferme  que  de  rares  spermatozoïdes,  et  b 
nombre  de  ces  derniers  augmente  dahs  Tépididyme,  le  canal  déf^ 
rent  et  dans  les  vésicules  séminales.  Outre  les  spermatocoîdes  et  kt 
cellules  spermatiqueS)  on  trouve  enfin  dans  le  sperme»  comme  dam 
tous  les  liquides  de'séerétion,  des  granulations  élémentaires  et  du 
lamelles  d'épithélium  détachées  des  parois  des  conduits  excréteurs. 

Les  spermatozoïdes  de  l'homme  (voy.  fig.  193^  a)  8<mt  formés  par 

rtg.  101; 
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une  partie  renflée,  ovoïde,  qu'on  nomme  tête,  et  par  un  appendice, 
long  et  grêle,  qu'on  nomme  queue.  La  tète  est  un  peu  aplatie;  car 
on  la  voit  plus  large  ou  plus  étroite^  suivant  que  to  ipermatM^ia 
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se  présente  de  face  ou  de  profil.  Dans  les  mouvements  spontanés  que 
le  spermatozoïde  exécute  dans  la  liqueur  séminale^  c'est  toujours  du 
e6té  de  la  tète  que  la  progression  a  lieu.  La  tête  a  environ  0""»,005 
dans  son  diamètre  longitudinal  ;  la  queue  est  relativement  beaucoup 
plus  longue;  elle  a  souvent  jusqu'à  0«*",1  de  longueur. 

Les  spermatozoïdes  etécutetit  des  mouvements  qui  paraissent  très- 
rapides  au  microscope^  et  d'autant  plus  rapides,  on  le  conçoit,  que 
te  grossissement  est  plus  grand.  M.  Henle  a  calculé  qu'en  trois  se* 
condes  ils  peuvent  parcourir  un  espace  de  O"^*",!.  Leur  mouvement 
do  progression  est  analogue  à  celui  des  serpents,  et,  relativement  à 
Inur  àm^ueuvy  il  est  à  peu  près  aussi  vif,  car  les  serpents  ne  mettent 
guère  moins  de  trois  secondes  à  franchir  un  espace  égal  à  leur  pro-* 
pre  longueur.  Les  spermatozoïdes  continuent  à  se  mouvoir  après 
la  mort  de  l'animal  dans  le  liquide  des  canaux  spermatiques.  Au 
bout  de  vingt-quatre  heures,  on  les  retrouve  encore  mobiles.  Quand 
ils  ont  été  portés  par  le  coït  dans  les  organes  génitaux  de  la  femme» 
ils  conservent  leurs  mouvements  beaucoup  plus  longtemps.  M.  Bis- 
choff  a  retrouvé  les  spermatozoïdes  du  lapin  encore  animés  de  mou- 
vements spontanés  dans  les  trompes  utérines  de  la  lapine,  une  se- 
maine après  l'accouplement. 

Lorsque  le  sperme  est  abandonné  au  contact  de  l'air,  la  durée  des 
mouvements  des  spermatozoïdes  n'est  que  de  quelques  heures,  et 
encore  faut-il  maintenir  le  liquide  à  la  température  du  corps  de  Pa- 
nimal  et  s'opposer  aussi  aux  effets  du  dessèchement.  Les  spermato- 
zoïdes perdent  leurs  mouvements  quand  on  étend  d'eau  le  sperme  ; 
ils  les  perdent  également  sous  l'influence  du  froid ,  d'une  tempéra- 
tare  élevée,  des  acides,  des  alcalis,  de  l'opium,  de  la  strychnine,  de 
la  bile  >  et  aussi ,  d'après  M.  Donné ,  sous  l'influence  de  certaines 
qualités  du  mucus  vaginal  de  la  femme  (acidité  et  alcalinité).  Les 
spermatozoïdes  conservent  leurs  mouvements  dans  l'urine  à  peu 
près  aussi  longtemps  que  dans  le  sperme  abandonné  au  contact  de 
l'air. 

Les  spermatozoïdes  des  mammifères  et  de  la  plupart  des  autres 
vertébrés  ont  aussi  la  forme  de  filaments,  avec  une  partie  renflée 
^  Tune  des  extrémités.  En  général,  les  spermatozoïdes  des  ani- 
maux ont  des  dimensions  plus  considérables  que  ceux  de  l'homme. 
Les  principales  différences  que  présentent  les  spermatozoïdes  dans 
les  animatix  portent  sur  la  forme  de  la  tête.  Ainsi,  chez  la  taupe, 
cette  tôte  représente  une  ellipse  très-allongée;  chez  le  chien,  elle 
ressemble  à  une  sorte  de  poire  dont  la  grosse  extrémité  serait  tournée 
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en  avant;  chez  le  rat,  elle  ressemble  à  un  fer  de  lance,  ou  plutôt  à 
la  figure  d'un  pique  de  carie  à  jouer,  etc.  Dans  les  oiseaux,  la  téta 
des  spermatozoïdes  est  très-aUongée  et  se  distingue  moins  nettement 
de  la  queue  ;  elle  a  souvent  une  forme  analogue  au  pas  de  vis  d'une 
vrille. 

Les  cellules  spermatiques,  d'où  procèdent  les  spermatozoïdes,  doi- 
vent être  étudiées  dans  le  sperme  extrait  des  canaux  séminilères  du 
testicule  des  animaux  vivants,  ou  dans  les  canaux  séminifères  de 
rhomme  mort  de  mort  violente,  de  Thomme  décapité,  par  exemple. 
Ces  cellules  présentent  des  volumes  très-divers ,  qui  correspondent 
aux  diverses  périodes  de  leur  évolution.  MM.  Wagner,  KôUiker, 
Robin,  etc.,  ont  étudié  avec  soin  leurs  métamorphoses.  D'abord  très- 
petites,  elles  constituent  dans  Torigine  des  vésicules  simples ,  nées 
autour  des  granulations  élémentaires,  à  la  manière  des  cellules  orga- 
niques. Elles  grossissent  peu  à  peu  et  acquièrent  bientôt  des  dimensions 
plus  considérables.  (Voy.  fig.  193,  A,  c,  d,  e,  /}.  A  la  fin  de  leur  ac- 
croissement, elles  ont  généralement,  chez  les  mammifères,  0*'",05de 
diamètre.  Les  cellules  spermatiques  ne  contiennent,  dans  Torigine, 
qu'un  noyau  et  un  contenue  peu  près  uniformément  granulé.  (Voy. 
fig.  193,  b,  by  b.)  Puis,  pendant  que  la  cellule  s'accroît,  le  contenu 
se  fractionne  en  deux  parties  par  multiplication  endogène,  et,  à  une 
certaine  période ,  il  y  a  deux  cellules  filles  incluses  dans  la  oellnk 
mère  primitive  ^.  (Voy.  fig.  193,  c.)  Les  cellules  filles  continuentàse 
multiplier  dans  la  cellule  mère,  et  bientôt  il  y  en  a  quatre,  huit,  et  da- 
vantage. (Voy.  fig.  193,  dy  e.)  Quand  la  multiplication  est  achevée,  on 
voit  bientôt  se  développer  dans  Tintérieur  de  chacune  des  petites 
cellules  un  spermatozoïde  enroulé  sur  lui-même.  (Voy.  fig.  193,  e,) 
Quand  le  développement  isolé  des  spermatozoïdes  est  terminé,  les 
vésicules  qui  les  entourent  se  détruisent,  et  les  spermatozoïdes de- 

1  La  multiplication  endogëne  parait  se  faire  ici  par  HgmmMkmy  c'ost-à-dire  par 
groupement  du  contenu  autour  de  noyaux,  en  deux  masses,  puis  quatre»  puis  lioit,ele., 
masses  qui  s'entourent  plus  tard  de  membranes  de  cellules.  Nous  retrouverons  plos 
loin  la  segmentation  du  vitéUus^  comme  premier  phénomène  du  développement  de 
Fœuf.  On  a  comparé  le  globule  spermatique  à  l'ovule,  et  M.  Robin  a  même  désigné  ce 
globule  sous  le  nom  A' ovule  mule.  Il  y  a,  eu  eflet,  une  certaine  analogie  entre  cesdeox 
cléments  organiques.  Le  globale  spermatique  naît  au  sein  du  liquide  spermatjqse 
contenu  dans  les  canaux  séminireres,  comme  l'ovule  naît  au  sein  du  contenu  liquide 
des  vésicules  de  Graaf.  Le  globule  spermalique  reste  stationnaire  pendant  l'enCince, 
comme  l'ovule,  et  les  métamorphoses  ultérieures,  qui  doivent  donner  naissance  aux 
spermatozoïdes ,  s'accomplissent  de  la  même  manière  que  les  métamorphoses  ulté- 
rieures de  l'ovule. 
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viennent  libres  dans  la  cellule  mère.  Les  filaments  spermatiques 
s'appliquent  alors  contre  les  parois  de  la  cellule  mère,  d'une  manière 
symétrique ,  et  forment  un  faisceau  dans  lequel  les  têtes  sont  sou- 
vent accolées  les  unes  contre  les  autres.  (Voy.  fîg.  193,  /).  Appliqué 
contre  les  parois,  en  forme  de  courbe ,  le  faisceau  croit  encore  avec 
la  cellule  mère,  qui  ne  tarde  pas  à  se  rompre.  Une  fois  libre  dans  le 
liquide  spermatique,  le  faisceau  se  dissocie,  et  les  spermatozoïdes  ac- 
quièrent une  existence  indépendante.  On  retrouve  souvent  dans  le 
sperme  des  filaments  spermatiques  encore  adhérents  par  quelque 
partie  de  leur  corps,  et  en  particulier  par  leur  tête. 

C'est  à  la  présence  des  spermatozoïdes  que  le  sperme  doit  ses  pro- 
priétés fécondantes.  L'homme  adulte,  qui  peut  féconder  la  femme  en 
toute  saison,  présente  constamment  des  spermatozoïdes  dans  sa  se- 
mence. Les  animaux  n'en  présentent  qu'à  l'époque  du  rut.  Dans  les 
intervalles,  l'évolution  des  vésicules  spermatiques  et  la  formation 
des  spermatozoïdes  sont  suspendues;  ceux  qui  existaient  dans  les 
organes  mâles  disparaissent  peu  à  peu ,  à  mesure  que  la  dernière 
période  du  rut  s'éloigne. 

Le  sperme  se  forme  plus  lentement  que  les  autres  liquides  de  sé- 
crétion. Sa  viscosité  en  rend  le  cheminement  assez  lent,  dans  le 
long  parcours  des  canaux  séminifères  du  testicule  et  de  l'épididyme. 
A  la  suite  des  pertes  spermatiques  répétées,  on  remarque  aussi  que 
le  sperme  est  moins  riche  en  animalcules;  on  y  retrouve  plus  de 
cellules  spermatiques  :  ce  qui  indique  clairement  qu'il  faut  un 
certain  temps  pour  que  les  métamorphoses  de  ces  cellules  s'accom- 
plissent. 


CHAPITRE  m. 

DE   LA   COPULATION 
(agcouplemekt  ou  coït). 

§  393. 

Be  réreetion  ehes  l'homme. —  L'érection  est  Caractérisée,  chez 
rhomme,  par  Paugmentation  de  volume  et  de  consistance,  et  par  le 
changement  de  direction  du  membre  viril.  L'érection  facilite  l'intro- 
duction du  pénis  dans  les  organes  génitaux  do  la  femme,  et  lui  per- 
met de  porter  dans  la  profondeur  du  vagin  le  liquide  destiné  à  la 
fécondation.  Mais  ce  n'est  pas  là  le  but  principal  de  l'érection.  D'une 
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part,  ce  phénomène  accompagne  aussi  chez  la  femme  raetodtt  ooii; 
et,  d'une  autre  part,  la  sortie  du  sperme  peut  avoir  lieu  sans  érec- 
tion, ainsi  que  cela  se  rencontre  quelquefois.  L^érection  met  les  or 
ganes  mâles  et  femelles  dans  un  état  de  turgescence  tel,  que  ces 
organes,  doués  en  ce  moment  d'une  sensibilité  exaltée,  s'appliquent 
intimement  Tun  sur  l'autre  :  elle  augmente  ainsi  dans  les  deux  sexes 
la  sensation  voluptueuse,  sensation  par  laquelle  se  trouve  assurée, 
dans  toute  la  série  animale,  la  reproduction  de  Tespèce.  Telle  ut 
surtout  sa  destination. 

L'appareil  de  Térection  consiste  en  un  tissu  spongieux  dit  érectUe, 
qui  constitue  à  lui  seul  la  masse  presque  entière  de  la  verge.  (Yoy. 
fig.  192.)  Le  tissu  érectile  de  la  verge  est  formé  :  l^"  des  deux  cotjk 
caverneux  (voy.  fig.  192,  o),  qui,  attachés  en  arrière  aux  branches  es- 
coudantes  de  Tischion  et  descendantes  du  pubis,  s'adossait  Tun  àFau- 
tre,  et  ne  sont  plus  séparés  en  avant  que  par  une  cloison  incomplète; 
i"*  par  la  portion  spongieuse  de  Turètre  (corps  caverneux  de  Furètn), 
tissu  érectile  à  mailles  plus  fines  que  le  précédent,  formant  autour 
de  Turètre  une  gaine  complète,  et  venant  se  loger,  avec  l'urètre  qu'elle 
entoure,  au-dessous  des  corps  caverneux  de  la  verge,  contre  lesquels 
elle  est  intimement  appliquée.  La  portion  spongieuse  de  rurètrepav- 
sente  en  arrière  un  renflement  ou  bulbe  (voy.  fig.  198,  p)^  et  en  avait 
un  autre  renflement,  ou  gland  (fig.  192,  i). 

Les  corps  caverneux  de  la  verge,  et  la  gaine  spongieuse  de  Tinètie 
renflée  en  avant  sous  forme  de  gland  et  en  arrière  sous  forme  de 
bulbe,  sont  constitués  par  les  lamelles  entre-croisées  d'un  tiaau  fibreux» 
dans  lequel  on  trouve  aussi  des  fibres  musculaires  lisses  (§  219).  Ces 
lamelles  circonscrivent  des  espaces  irréguliers  ou  cellules,  commu- 
niquant largement  les  unes  avec  les  autres,  et  communiquant  aussi 
avec  les  veines.  De  plus,  les  capillaires  artériels  qui  arrivent  au  tissu 
caverneux ,  après  s'être  divisés  et  subdivisés  sur  les  parois  des  cd- 
lules,  se  terminent  par  des  extrémités  dilatées  en  forme  d'entonnoir, 
qui  versent  le  sang  dans  les  cellules.  Le  tissu  érectile,  interposé  entre 
les  artères  et  les  veines,  forme  ainsi  entre  elles  une  sorte  de  réservoir 
tout  spécial,  pouvant,  dans  certains  moments,  recevoir  une  grande 
quantité  de  sang,  et  augmenter  beaucoup  de  volume.  C'est  ca  qui 
arrive  toutes  les  fois  que  le  retour  du  sang  ps^r  les  veines  se  trouTe 
suspendu  ou  ralenti ,  alors  que  les  artères  continuent  toujQi4i3  à  iCh 
porter  le  sang  poussé  par  la  tension  artérielle.  Tel  es^^  ^  eSetj  le 
mécanisme  de  l'érection,  comme  nous  Talions  voir. 

Les  corps  caverneux  de  la  verge  et  le  tissu  cave^em^  4«  Tiiritre 
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sont  «ptoufés  Qi  isolés  les  uns  dea  autres  par  des  gaines  fibreuses  élasti- 
ques,  qui  permettent  les  changements  de  volume  de  Torgane,  tout  en 
les  limitant  à  un  degré  déterminé.  Les  corps  caverneux  de  la  verge  et 
le  tissu  caverneux  de  Vurètre  reçoivent  principalement  leur  sang  par 
des  vaisseaux  distinpts,  et  leur  érection  n'est  pas  toujours  simultanée. 
Cependant  il  existe  entre  eux  quelques  communications,  et  le  sang 
qui  les  distend  peut  passer  des  uns  aux  autres  ;  mais  Téreotion  de 
ebacun  d'eux  est  amenée  d'une  manière  biei^  plus  directe,  et  surtout 
bien  plus  complète,  par  leurs  vaisseaux  respectif. 

L'érection  peut  ôtre  déterminée  par  des  causes  diverses.  Telles 
sont  :  le  contact  delà  femme,  les  excitations  mécaniques  du  pénis,  les 
lectures  erotiques,  la  vue  ou  le  souvenir  du  coït.  La  continence,  c'est- 
à-dire  la  réplétion  dos  voies  spermatiques  par  un  sperme  riche  en 
spermatozoïdes,  donne  à  ces  diverses  causes  une  grande  activité.  Cer- 
taines émotions  vives  peuvent,  au  contraire,  y  porter  plus  ou  moins 
complètement  obstacle. 

L'érection  peut  être  déterminée  aussi  par  d'autres  causes,  telles 
que  le  décubitus  dorsal  dans  le  lit,  la  réplétion  de  la  vessie  par  l'u- 
rine, la  présence  d'un  calcul  dans  la  vessie,  etc. 

L'érection  dépend  évidemment  de  Vaceumuhtion  du  sang  dans 
les  mailles  du  tissu  érectile  de  la  verge.  On  peut  amener  l'érection, 
sur  le  cadavre,  en  ii^ectant  à  l'i^de  d'une  masse  solidifiable  les  vais- 
seaux du  pénis.  Un  peut  aussi,  à  l'exemple  de  M.  Millier,  déterminer 
Térection  du  pénis  en  fixant  un  long  tube,  à  l'aide  d'une  ligature, 
dans  une  ouverture  pratiquée  k  Tun  des  corps  caverneux  de  la  verge, 
en  remplissant  d'eau  ce  tube  maintenu  dans  la  verticale,  et  en  exer- 
çant une  pression  convenable  sur  les  organes  du  bassin  pour  s'oppo- 
ser au  retour  de  l'eau  par  les  veines.  Lorsque  le  liquide  infiltré  dans 
le  tissu  caverneux  supporte  ainsi  une  colonne  d'eau  de  deux  mètres, 
l'érection  est  complète.  Cette  expérience  démontre  en  outre  que  la 
tension  du  sang,  accumulé  dans  le  pénis,  au  moment  de  l'érection, 
eet  précisément  celle  auqual  le  sang  est  soumis  dans  le  système  ar- 
tériel (15  centimètres  de  mercure-  (Vpy.  §  95.) 

Au  moment  de  l'érection,  le  sang  s'accumule  donc  dans  les  mailles 
du  tissu  érectile  de  la  verge,  et  cette  accumulation  ne  peut  être  ame- 
née que  par  ^n  obstacle  quelconque  à  la  sortie  du  sa^g  veineux.  Le 
retour  du  sang  par  les  veines  est-il  suspendu  complètement  au  mo- 
qiçpt  o\h  l'érection  s'établit  7  Op  l'ignore  ;  mais  il  est  probable  cepen- 
dant qu'il  n'y  a  qu'un  ralentissement  dans  la  circulation  veineuse,  et 
qi|e  quand  l'érection  est  établie,  la  tension  artérielle  transportée  dans 
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les  maillesdu  tissa  érectile,fait  progresser  dans  les  vemes,  pendant  tout 
le  temps  que  dure  l'érection,  une  certaine  quantité  de  sang.  L'obstacle 
à  la  sortie  du  sang  veineuxi  n'a  pas  besoin,  en  effet,  d'ôtre  absolu,  il 
suffit  qu'il  fasse  équilibre  dans  une  certaine  mesure  à  la  tension  ar- 
rérielle,  pour  que  le  réservoir  multiloculaire,  représenté  par  le  tissa 
érectile,  reste  bandé. 

L'obstacle  au  retour  du  sang  veineux,  au  moment  de  Térection, 
est  déterminé  en  partie  par  la  contraction  musculaire  des  ûbres  lisses 
qui  entrent  dans  la  constitution  des  lamelles  du  tissu  caverneux,  et 
en  partie,  par  certains  muscles  du  périnée  (l'ischio-K^ivemeux  et  le 
bulbo-caverneux).  Ceux--ci  agissent  principalement  pour  porter  réfec- 
tion au  maximum.  L'existence  des  fibres  musculaires  lisses  dans  les 
lamelles  du  tissu  caverneux  est  démontrée  par  l'observation  micro- 
scopique, et  on  peut  mettre  la  propriété  contractile  de  ce  tissu  ea 
évidence,  en  appliquant  les  pôles  d'un  appareil  d'induction  sur  le 
pénis  d'un  animal  récemment  tué.  Le  raccourcissement  des  lamelles 
du  tissu  caverneux  peut  être  observé  très-facilement  alors,  à  l'aide 
d'une  simple  loupe;  il  est,  comme  dans  tous  les  muscles  lisses,  les(t 
à  se  produire  et  lent  à  s'éteindre. 

La  contraction  des  fibres  musculaires  du  tissu  caverneux  entridse. 
dans  chaque  point  où  les  cellules  communiquent  avec  les  veines,  une 
diminution  du  calibre  veineux  correspondant  ;  et  ces  effets,  se  produi- 
sant dans  toute  l'étendue  des  corps  caverneux,  s'additionnent.  Le 
sang,  toujours  versé  par  les  artères,  sous  l'influence  de  la  tension 
artérielle,  amène  progressivement  l'augmentation  de  volume  delà 
verge,  et,  avec  cette  augmentation  de  volume,  les  changements  de 
forme  et  de  direction,  subordonnés  à  l'état  de  réplétion  des  mailles 
du  tissu  érectile. 

La  contraction  des  fibres  musculaires  du  tissu  érectile  agit  à  peu 
près  seule ,  au  commencement  de  l'érection.  Les  muscles  du  pé- 
rinée rendent  l'érection  plus  complète.  Pendant  le  coït,  et  alois 
surtout  que  la  verge  est  agitée  par  des  saccades  ou  battements  ooa- 
vulsifs,  on  constate  manifestement  les  contractions  involontaires  de 
ces  muscles.  L'ischio-caverneux,  né  à  la  face  interne  de  la  tubéro- 
site  de  l'ischion,  se  porte  sur  la  racine  des  corps  caverneux  et  s'entre- 
croise au-dessous  du  bulbe,  avec  celui  du  côté  opposé.  Le  bulbo- 
caverneux,  né  du  raphé  commun  au  sphincter  et  au  transverse 
du  périnée,  contourne  le  pénis  et  vient  se  terminer  près  de  son  liga- 
ment suspenseur.  Cas  deux  muscles,  par  leur  contraction,  agissent 
surtout  sur  le  bulbe.  Le  bulbe  comprimé  chasse  le  sang  de  la  partie 
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postérieure  de  la  portion  spongieuse  de  l'urètre  vers  la  partie  anté- 
rieure, c'est-à-dire  vers  le  gland.  C'est  à  ces  contractions  répétées 
qu'est  due  la  turgescence  exagérée  du  gland,  dans  les  moments  qui 
précèdent  réjaculation.  Chez  la  plupart  des  animaux,  le  gland  ac- 
quiert en  ce  moment  un  développement  très-supérieur  à  celui  qu'il 
avait  au  moment  où  le  pénis  a  pénétré  dans  les  organes  génitaux  de 
la  femelle,  ainsi  qu'on  peut  le  remarquer,  quand  il  sort  immédiate- 
ment après  réjaculation. 

La  contraction  de  ces  muscles  agit  aussi  pour  compléter  et  pour 
pousser  à  ses  dernières  limites  la  répl^tion  des  corps  caverneux  de 
la  verge.  Le  bulbo-caverneux,  en  pressant  de  bas  en  haut  la  verge 
contre  la  symphise  pubienne,  comprime,  en  effet,  les  veines  dorsales 
du  pénis  ;  et  Tischio-cavemeux,  en  pressant  la  portion  des  corps 
caverneux  adhérente  aux  surfaces  ischio-pubiennes ,  chasse  aussi 
le  sang  vers  la  portion  libre  de  la  verge.  Le  sphincter  et  le  transverse 
du  périnée,  se  contractant  dans  le  même  temps,  et  donnant  plus 
de  fixité  aux  insertions  postérieures  du  bulbo-caverneux,  concourent 
indirectement  aussi  au  phénomène  de  l'érection. 

§  394. 

De  rérecUon  ciies  la  femme.  —  La  femme  possède  aussi  un  ap« 
pareil  érectile,  qui  s'érige  dans  les  mêmes  conditions  que  celui  de 
l'homme.  De  même  qu'on  voit  parfois  le  phénomène  de  l'érection 
manquer  ou  ne  se  produire  que  très-incomplétement  chez  l'homme, 
au  moment  de  réjaculation,  de  même  l'érection  peut  manquer  chez 
la  femme,  et  la  fécondation  s'opérer  néanmoins.  Le  phénomène  de 
l'érection  n!est  donc  pas  plus,  chez  la  femme  que  chez  l'homme,  lié 
absolument  à  la  fécondation;  mais  il  est  destiné  à  exciter  chez  elle 
le  désir  du  rapprochement  des  sexes,  et  à  soustraire  à  l'indifférence 
ou  au  dégoût  la  fonction  la  plus  essentielle  de  l'animalité. 

L'appareil  érectile  de  la  femme  se  compose  de  deux  parties  princi- 
pales. P  Le  clitoris,  organe  situé  à  la  partie  supérieure  du  vagin,  cor- 
respond exactement  aux  corps  caverneux  de  la  verge  de  Thomme. 
C'est  un  pénis  en  petit,  moins  le  canal  de  l'urètre  ;  l'urètre  s'ou\rrant 
chez  la  femme,  isolément,  en  dessous  de  lui.  Le  clitoris  présente  en 
arrière  deux  racines  qui,  comme  celles  des  corps  caverneux  de  la 
verge,  vont  se  fixer  sur  les  branches  descendantes  du  pubis  et  as- 
cendantes de  l'ischion.  Les  deux  racines  du  clitoris  convergent  l'une 
vers  l'autre,  et  forment,  en  se  dirigeant  en  haut,  le  corps  du  clitoris. 
Celui-ci  se  recourbe  bientôt  en  bas,  et  se  termine  par  un  petit  tuber- 
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cille  imperforé,  appelé  le  gland  du  elitorls,  gland  auquel  la  jonction 
iapérieure  des  petites  lèrres  sert  de  prépuce.  2^  Le  bulbe  du  vagin, 
placé  à  l'orifice  antérieur  du  vagin,  sous  les  racines  des  corps  ca- 
verneux du  clitoris.  Cet  organe  correspond  au  bulbe  de  Turètre  de 
rhomme.  Placé  entre  les  racines  du  clitoris  et  le  méat  urtnaire,  il 
envoie  des  prolongements  qui  descendent  de  chaque  côté  du  vagin; 
il  forme  ainsi,  à  rentrée  de  la  vulve,  une  sotte  de  coussinet  érectile. 

Le  clitoris  et  le  bulbe  du  vagin  sont  constitués  par  un  tissu  ana- 
i^ue  à  celui  de  la  verge.  Le  mécanisme  de  Téreclion  est  le  même 
chet  la  femme  que  chez  Thomme.  Le  gonflement  du  clitoris,  déter- 
miné par  la  contraction  des  lamelles  musculaires  du  tissu  caver- 
neux, peut  être  porté  au  maximum  au  moment  du  coït,  par  Faction 
du  constricteur  du  vagin  (bulbo-caverneux  de  la  femme).  Ce  muscle 
embrasse  et  comprime  le  bulbe,  et  augmente  ainsi  la  turgescence  du 
elitorisy  dont  le  tissu  caverneux  communique  avec  celui  du  bulbe. 

Le  clitoris,  lorsqu'il  s'érige,  augmente  de  volume  et  de  consistance, 
mais  il  ne  change  pas  de  direction,  comme  la  verge  de  Thomme. 
Sa  partie  libre,  coudéo  vers  le  bas,  ne  se  relève  point  du  cAté  de 
l'abdomen,  au  moment  de  Téreclion.  Son  augmentation  de  volume 
tend,  au  contraire,  à  le  faire  prédominer  du  côté  de  l'ouverture  va- 
ginale, de  manière  à  le  présenter  à  la  rencontre  du  pénis,  au  moment 
du  coït. 

$395. 

Um  ••li.  ^  Le  but  du  coït  est  de  mettre  en  présence  lee  deux 
éléments  essentiels  de  la  reproduction,  l'ovule  et  le  sperme.  A  cet 
^ot,  la  verge,  préalablement  érigée,  s'introduit  danè  les  organes 
génitaux  de  la  femme.  Le  membre  viril,  devenu  plus  volumineux, 
remplit  le  vagin.  Celui-ci,  dont  Torifice  est  plus  rétréci  que  le  fond, 
s'accommode  au  volume  variable  du  pénis. 

Le  glissement  du  membre  est  favorisé  par  les  mucosités  du  vagin, 
surtout  par  la  sécrétion  des  glandes  vulvo-vaginales  ou  glandes  de 
Bartholin.  Ces  glandes,  analogues  pour  la  structure  aux  glandes  sa- 
li vaires,  sont  placées  sur  les  côtés  de  la  vulve  et  du  vagin,  dans  le 
tissu  cellulaire  du  plancher  périnéal,  et  viennent  s'ouvrir  de  chaque 
oôté  par  un  canal  excréteur,  à  1  centimètre  environ  en  arrière  de 
Forifice  vulvaire.  Le  liquide  fourni  par  ces  glandes  est  vlsqueui, 
filant,  assez  analogue  à  de  la  salive,  et  doué  d'une  odeur  vive  et 
earactéristique,  qui  éveille  chez  l'homme  les  désirs  vénériens.  La 
sécrétion  des  glandes  vulvo-vaginales  augmente  au  moment  de  l'ez- 
citttion  généaique»  et  l'excrétion  du  liquide  sécrété  accompAgne 
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rérection  des  tissus  érectiles  qui  garnissent  rentrée  du  vagin.  Lorsque 
le  désir  du  coït  est  rif,  l'issue  du  liquide  a  lieu'  parfois  sous  forme 
de  jet,  par  les  contractions  spasatodiques  du  canal  excréteur.  C'est 
Ce  jet  de  liquide,  assez  analogue  à  celui  qui  a  lieu  par  les  canaux 
excréteurs  des  glandes  salivaires,  à  la  vue  ou  au  souvenir  des  ali- 
ments savoureux,  qu'on  a  quelquefois  désigné  sous  le  nom  d'éjacu^ 
taticn  de  la  femme.  Mais  ce  liquide  n*a  rien  de  commun  avec  le 
liquide  éjaculé  par  Thomme,  c'est-à-dire  avec  le  sperme  ;  il  n'est 
qu'un  liquide  destiné  à  lubréfier  le  vagin,  à  favoriser  Tintroduotion 
du  pénis,  à  adoucir  les  flottements,  et  à  rendre  plus  vives  et  plus 
exquises  les  impressions  du  toucher. 

Le  vagin  présente  à  l'intérieur  et  sur  la  ligne  médiane,  en  avant  et 
en  arrière,  des  saillies  longitudinales  de  la  membrane  muqueuse 
(colonnes  du  vagin),  et  aussi  dans  le  voisinage  de  la  vulve  des  plis 
ou  des  rides  transversales  qui  augmentent  les  contacts  voluptueux. 
Les  grandes  et  les  petites  lèvres  de  la  vulve,  trfes-riches  en  vaisseaux 
et  en  nerfs,  n'éprouvent  pas  une  érection  comparable  à  celle  du  bulbe 
et  du  clitoris,  mais  elles  se  gonflent  néanmoins  au  moment  de  l'exci- 
tation du  coït,  et  concourent  à  embrasser  étroitement  le  pénis. 

Les  frottements  du  gland  de  la  verge  contre  les  surfaces  nerveuses, 
lubréfiées  et  gonflées,  de  la  vulve  et  du  vagin,  entraînent,  par  action 
réflexe,  la  contraction  des  muscles  bulbo-cavemeux  et  ischio-caver- 
neux  de  l'homme.  L'érection  des  corps  caverneux  de  la  verge  et  celle 
du  gland  se  trouvent  ainsi  portées  à  leurs  dernières  limites  (Voy .  \  393.  ) 
Le  frottement  du  dos  de  la  verge  contre  le  ditoris  et  contre  l'ouver- 
ture de  la  vulve,  douée  en  ce  moment  d'une  vive  sensibilité,  amè- 
nent également,  par  action  réflexe^  la  contraction  du  constricteur  du 
vagin  et  de  Tischio-cavemeux,  contraction  qui  augmente  la  turges- 
cence de  l'appareil  érectile  de  la  femme^  ou  qui  la  détermine,  si  elle 
n'avait  pas  eu  lieu  au  commencement  du  coït.  L'appareil  érectile  de 
la  femme,  distendu  par  le  sang,  réagit  à  son  tour  sur  le  membre  viril, 
et  ainsi  de  suite.  Enfîn,  lorsque  la  sensibilité  développée  sut  le  gland 
par  les  frottements  réitérés  de  l'organe  mâle  contre  l'organe  femelle 
est  arrivée  à  un  certain  degré  d'exaltation,  il  survient  dans  tout  l'or- 
ganisme une  sensation  indéfinissable,  accompagnée  d'un  sentiment 
de  chaleur  le  long  de  l'axe  cérébro-spinal,  de  l'accélération  du  pouls, 
et  d'eiforts  convulsifs  d'expiration.  La  contraction  des  voies  d'excré- 
tion du  sperme,  et  celle  de  tous  les  muscles  du  périnée,  survient  par 
action  réflexe  de  la  moelle  épinière,  et  T^aculation  a  lieu. 

D  est  probable  que  du  c6té  de  la  femme,  l'orgasme  vénérien  est 
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accompagné,  non-seulement  de  mouvements  dans  les  muscles  da 
périnée,  mais  aussi  de  contractions  utérines,  de  manière  que  le  cd 
utérin,  s'ouvrant  et  se  resserrant  par  des  mouvements  convulsifs, 
attire  en  quelque  sorte  la  semence  dans  sa  cavité. 

La  sensation  voluptueuse  qui  accompagne  le  coït  n'est  pas  indis- 
pensable à  la  fécondation.  Des  femmes  ont  pu  devenir  grosses  sans 
ravoir  ressentie,  de  même  que  Thomme  peut  quelquefois  émettre  la 
liqueur  spermatique  sans  éprouver  l'ébranlement  nerveux  qui]  ac- 
compagne généralement  réjaculation  ;  mais  il  n'est  pas  moins  cer- 
tain que  l'orgasme  vénérien  est  Tun  des  plus  puissants  et  des  plus 
sûrs  mobiles  de  la  procréation.  Les  animaux  ressentent  vivement 
cette  sensation.  Quelques  insectes  accouplés  ne  se  séparent  pas  quand 
on  les  transperce  d'outre  en  outre,  et  on  peut  mutiler  les  grenouilles 
miles,  au  moment  de  la  fécondation,  sans  qu'elles  cessent  d'embras- 
ser la  femelle.  Il  semble  qu'en  ce  moment  l'instinct  de  la  conserva- 
tion individuelle  a  disparu  pour  faire  place  à  celui  de  l'espèce. 

Le  premier  coït  de  la  femme  est  souvent  douloureux.  L'orifice  va- 
ginal de  la  fille  vierge  est  pourvu,  en  arrière  des  petites  lèvres,  d'un 
diaphragme  membraneux  incomplet,  ou  hymen^  qui^  fermant  en  par- 
tie l'entrée  du  vagin^  est  généralement  déchiré  par  les  prémices 
approches.  La  déchirure  de  cette  membrane,  pourvue  de  yaisseanz 
et  de  nerfs,  est  ordinairement  accompagnée  de  douleur  et  d'une  lé- 
gère effusion  de  sang.  Lorsque  l'hymen  a  été  rompu,  ses  lambeaux 
se  rétractent,  deviennent  plus  épais  et  constituent  les  caroncules 
myrtiformes. 

L'hymen  a  ordinairement  la  forme  d'un  croissant,  dont  ^ouve^ 
ture  regarde  en  haut,  du  côté  du  méat  urinaire  ;  d'autres  fois  il  con- 
stitue un  diaphragme  complet,  percé  d'une  ouverture  ou  de  plu- 
sieurs ouvertures  ;  d'autres  fois  encore,  mais  beaucoup  plus  rare- 
ment, ce  diaphragme  est  tout  à  fait  imperforé  et  ferme  complètement 
le  vagin.  La  soUdité  de  l'hymen  est  le  plus  souv«it  médiocre,  et  cette 
membrane  cède  facilement  non-seulement  à  l'introduction  du  pénis, 
mais  aussi  à  celle  d'autres  corps  étrangers.  Parfois  l'hymen  ofi&e 
ime  mollesse  et  une  laxité  telle,  qu'il  prête  sans  déchbrure.  Rare- 
ment il  est  assez  solide  pour  résister  aux  efforts  naturels  qui  doivent 
en  amener  la  rupture. 

La  présence  de  l'hymen  est  une  probabilité,  mais  non  pas  un  signe 

certain  de  virginité;  car,  s'il  était  Iftche,  il  a  pu  céder  et  permettre 

l'introduction  du  pénis  sans  se  rompre^  et,  d*autre  part,  il  peut  y 

'  avoir  eu  copulation  incomplète  à  l'orifice  externe  de  la  vulve,  et 
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même  fécondation,  le  jet  du  spenne  ayant  traversé  rouvertore  cir- 
conscrite par  lui.  Il  existe  dans  la  science  des  observations  de  femmes 
qui  présentaient  encore  la  membrane  hymen  au  moment  de  Tac- 
couchement.  L'absence  de  Thymen  n'est  pas  non  plus  la  preuve  du 
coït.  Il  n'est  pas  probable,  il  est  vrai,  que  Técartement  forcé  des 
cuisses,  la  danse  ou  Féquitation  puissent  le  rompre ,  mais  il  est  évi- 
dent que  rintroduction  de  tout  autre  corps  que  le  pénis  a  pu  en  dé- 
terminer la  déchirure. 

§  396. 

Ajaeviatioa.^L'éjaculation  ou  l'excrétion  du  sperme  est  déter- 
minée par  la  contraction  des  canaux  éjaculateurs,  celle  des  vésicules 
séminales,  celle  des  canaux  déférents,  et  probablement  aussi  celle 
de  l'épididyme.  (Voy.  fig.  192).  À  ces  contractions  viennent  se 
joindre  celle  des  muscles  du  périnée  et  celle  des  couches  musculaires 
multiples  (dites  muscle  de  Wilson),  qui  entourent  de  toutes  part  la 
portion  membraneuse  de  Purètre.  L'éjaculation  est  involontaire  :  elle 
survient  par  action  réflexe,  lorsque  Te^^citation  du  gland  est  poussée 
à  un  certain  degré. 

La  réalité  de  la  contraction  des  canaux  éjaculateurs  et  des  canaux 
déférents  peut  être  mise  en  évidence  par  Tirritation  directe  de  ces 
canaux  sur  les  animaux  fraîchement  tués,  ou  par  l'excitation  galva- 
nique des  nerfs  qui  s'y  rendent  (  portion  lombaire  du  grand  sympa- 
thique). La  stimulation  directe  de  la  moelle  épinièrepeut  conduire 
aussi  au  même  résultat. 

L'éjaculation  qui  accompagne  souvent  la  pendaison  est  déter- 
minée par  la  compression  et  par  les  tiraillements  de  la  moelle  épi- 
nière;  et  le  sperme  qu'on  trouve  ordinairement  dans  le  canal  de 
l'urètre  des  guillotinés  y  a  été  amené  par  les  contractions  des  voies 
de  l'excrétion  du  sperme,  en  vertu  de  la  stimulation  nerveuse  déter- 
minée par  la  section  de  la  moelle  épinière. 

Les  vésicules  séminales  (voy.  fig.  192)  ^  placées  sur  le  trajet  des 
voies  d'excrétion  du  sperme,  entre  les  canaux  déférents  et  les  ca- 
naux éjaculateurs,  sont  tout  autant  des  organes  glanduleux  que  des 
réservoirs  du  sperme.  Lorsqu'on  examine  au  microscope  le  liquide 
qu'elles  contiennent,  on  y  trouve  des  animalcules  spermatiques. 
Après  la  castration,  ces  organes  se  développent  et  atteignent  le  même 
volume  que  chez  les  animaux  entiers.  Il  est  donc  probable  que  les 
vésicules  séminales  fournissent  une  hupeur  particulière^  qui  se  mé- 
lange au  sperme  au  moment  de  Péjaculation. 
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La  pf09iat6  (rojr.  191)^  dont  les  oanau  excréteurs  Tiemieiit  t'oo» 
?rir  dans  l'urètre»  fournit  un  liquide  transparent  et  filant  ;  les  glandos 
de  Coopor  (roy.  192)  sont  dans  le  même  cas.  La  membrane  mu- 
queuse de  lurètre  elle-même  fournit  un  mucus  qui  vient  enooie 
compliquer  la  composition  du  sperme  éjaoulé. 

Les  liquides  fournis  par  les  glandes  de  Gooper,  par  la  prostate  et 
par  la  muqueuse  urétrale,  paraissent  avoir  pour  but  de  lubréfierle 
canal  de  l'urètre,  au  moment  de  réjaculation,  de  manière  que  le  li* 
quide  visqueux  du  sperme  se  trouve  entraîné  au  dehors,  en  masse, 
et  sans  adhérer  aux  parois  du  canal  qu'il  parcourt.  Ce  sont  ces  li- 
quides qui  s'écoulent  au  dehors  du  canal,  et  avant  réjaculation,  sons 
la  forme  d'une  humeur  transparente»  lorsque  le  pénis  est  vivement 
excité  :  c'est  aussi  le  liquide  non  fécondant  fourni  par  la  prostatSj 
par  les  glandes  de  Cooper  et  par  les  vésicules  séminales,  qui  s'écouki 
après  l'érection,  an  dehors  de  l'urètre  de  l'homme  ou  des  animam 
qui  ont  subi  la  castration. 

La  contraction  des  voies  de  Texcrétion  du  sperme  est  assez  bras* 
que  et  assez  énergique,  au  moment  de  réjaculation,  pour  faire  sor- 
tir le  sperme  en  jet.  Ce  jet ,  chez  Thomme  continent,  peut  aller  i 
plusieurs  pieds  de  hauteur.  Au  moment  de  réjaculation,  Turinene 
s'écoule  point  en  dehors  de  la  vessie.  En  ce  moment»  le  col  de  là 
vessie  reste  fermé. 

En  dehors  même  de  l'excitation  vénérienne,  le  col  de  la  vasna 
oppose  aussi  un  obstacle  à  peu  près  insurmontable  à  la  mictioa> 
toutes  les  fois  que  le  pénis  se  trouve  à  un  degré  prononcé  d'érection  ^ 

Dans  l'état  ordinaire,  le  sperme  ne  s'écoule  pas  avec  Turine,  quoi- 
que la  miction  soit  accompagnée,  surtout  vers  la  fin,  par  la  contrat 
tion  des  muscles  du  périnée  :  ce  qui  montre  bien  le  rôle  spécial  des 
voies  spermatiques  dans  réjaculation.  Chez  les  individus  oontinents^ 
la  contraction  des  muscles  du  périnée  entraîne  assez  souvent  cepeiH 
dant,  à  la  fin  de  l'urination  et  dans  les  efforts  de  la  défécation,  la 
sortie  d'un  liquide  muqueux  mélangé  de  sperme  et  provenant  des 
vésicules  séminales. 

Le  sperme  qui  est  évacué  au  dehors  des  voies  spermatiques,  tu 
moment  de  réjaculation,  provient  des  vésicules  séminales,  du  ca* 
nal  déférent  et  de  Vépididyme.  Mais  la  capacité  de  ces  réservoin 
et  de  ces  canaux  étant  peu  considérable,  il  est  probable  qu'il  pnh 

^  La  difficulté  et  nème  l'impossibilité  d'uriner  au  moment  de  rérectton,  malgré  las 
efforti  les  plus  énergiques,  tient  p«ut  être  aussi  au  gonflement  du  wntmonta 
•ailUe  placée  sur  la  portion  ïMtUntt  da  la  portion  presutifao  do  FsHAm. 


▼ient  aussi  des  canaux  séminifères  du  testicule  lui-môme,  dont  Pac- 
tivité  de  sécrétion  se  trouve  notablement  augmentée  au  moment  du 
coït.  Lorsque  Téjaculation  se  répète  un  certain  nombre  de  fois  en 
peu  de  temps,  le  fait  est  évident  ;  il  ne  Test  pas  moins  chez  les  ani- 
maux en  rut  (bélier,  par  exemple),  qui»  eu  l'espace  de  moins  d'une 
heure,  peuvent  s'accoupler  trente  ou  quarante  fois,  et  chez  lesquels 
l'éjaculation  est  presque  continue. 

§  897. 

Hennaphrodisiiie.  —  Uhermaphrodisme,  c'est-à-dire  la  réunion 
des  organes  mâles  et  des  organes  femelles  sur  le  même  individu, 
existe  dans  les  plantes  et  chez  un  certain  nombre  d*animaux  inveir 
tébrés,  qui  tantôt  se  fécondent  réciproquement  et  tantôt  se  fécon- 
dent eux-mêmes.  On  rencontre  parfois  chez  l'homme  les  apparences 
extérieures  de  l'hermaphrodisme,  c'est-à-dire  une  vulve,  conduisant 
dans  un  canal  intérieur  ou  vagin,  avec  des  testicules  et  un  pénis;  maiç» 
dans  ce  cas,  les  organes  intérieurs  femelles,  c'est-à-dire  Tutérus  et 
les  ovaires  font  défaut.  D'autres  fois,  on  trouve  une  vulve,  un  va* 
gin,  un  utérus,  des  ovaires  et  un  pénis  ;  mais  alors  les  testicules  font 
défaut,  et  le  pénis  n'est  que  l'exagération  du  clitoris.  Quelquefois, 
avec  un  clitoris  trës-développé  et  un  méat  urinaire  se  continuant 
sous  le  clitoris  (comme  dans  la  verge  de  Thomme),  les  ovaires,  au 
lieu  d'être  placés  dans  le  ventre,  sont  engagés  dans  les  anneaux, 
comme  les  testicules,  ou  même  descendus  dans  les  bourses,  figurées 
alors  par  les  grandes  lèvres  dilatées.  Mais  l'hermaphrodisme ,  qui 
parait  ici  complet  extérieurement,  n'est  qu'apparent  et  non  réel. 

L'hermaphrodisme  réel,  caractérisé  par  la  présence  simultanée 
des  testicules  et  des  ovaires,  n'a  point  encore  été  constaté  d'une  ma- 
nière positive  dans  l'espèce  humaine.  Dans  Thermaphrodisme  de 
l'espèce  humaine,  il  y  a  toujours  prédominance  du  sexe  masculin, 
ou  prédominance  du  sexe  féminin  ;  et  c'est  Texistence  des  testicules 
ou  celle  des  ovaires  qui  détermine  cette  prédominance.  Nous  verrons 
plus  loin  (voy.  §  410)  à  quoi  tiennent  ces  anomalies  d'organisation. 
Les  prétendus  hermaphrodites  de  l'espèce  humaine  ne  peuvent  se 
féconder  eux-mêmes  ;  ils  ne  peuvent  non  plus  féconder  à  la  fois  la 
femme  et  être  fécondés  par  l'homme.  Ils  sont  donc  exclusivement 
homme  ou  femme  ^. 

•  Ua  des  faits  d'bermsptarodisme  en  tpptresoe  le  plus  complet  est  celai  qal  • 
été  observée  Lisboune  en  180^.  L'individu  doat  il  est  queslioD  avait  alors  vingUbult 
ansy  la  taille  svelte,  le  teint  brun,  un  pea  de  barbe,  la  voix  d'une  femna.  Cet  ftndi- 
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CHAPITRE  IV. 

FÉCONDATION. 
§  398. 

Eb  ««oI  eoMskite  la  fféeoodaclon. —  La  fécondation  est  Facte  le 
plus  mystérieux  de  la  génération.  La  fécondation  consiste  dans  la 
rencontre  de  l'ovule  et  du  sperme;  mais  nous  ignorons  absolument 
comment  Tovule  puise  dans  son  contact  avec  le  sperme  le  pouroir 
de  se  développer  ensuite,  soit  en  dehors  du  corps  de  la  femelle,  ani 
dépens  des  matériaux  de  nutrition  entraînés  avec  lui  (ovipares),  soit 
dans  l'intérieur  même  de  la  cavité  utérine  (vivipares],  en  empruntant 
aux  organes  sur  lesquels  il  se  fixe  les  éléments  de  ses  tissus.  Ce  que 
nous  savons,  ce  que  Texpérience  apprend,  c'est  que  la  fécondation 
n'est  possible  qu'autant  que  le  sperme  entre  en  contact  matériel  avec 
Tovule,  et  qu'autant  que  le  sperme  se  trouve  dans  ses  conditions 
de  composition  normale. 

Autrefois^  on  supposait  que  la  fécondation  pouvait  s'opérer  par  une 
influence  en  quelque  sorte  purement  djmamique.  On  pensait  que  le 
sperme  n'était  pas  porté  lui-même  jusqu'à  l'ovaire  ;  et  comme  on 
croyait,  à  cette  époque,  que  la  fécondation  pouvait  seulement  s'ac- 
complir dans  l'intérieur  de  l'ovaire  ;  on  admettait  que  les  parties  les 
plus  déliées  de  la  semence  absorbée  après  le  coït  dans  les  organes 
de  la  génération,  étaient  portées  dans  toutes  les  parties  de  l'orga- 
nisme femelle,  et  que  la  fécondation  s'opérait  à  Taide  d'une  sorte  de 
vapeur  à  laquelle  on  donnait  le  nom  à'aura  seminalis.  Cette  suppo- 
sition n*est  plus  admissible  aujourd'hui.  Non-seulement  à  l'aide  de 
l'observation  microscopique  on  a  pu  rencontrer  le  sperme  dans  tous 

vida  présentait  un  pénis  développé  et  des  testicales  (ou  du  moins  des  tumears  dus  les 
bourses ,  qu'on  désignait  ainsi)  ;  une  vulve  avec  grandes  et  petites  lèvres  très-bien 
conformées;  une  menstruation  régulière.  La  grossesse  eut  lieu  deux  fois,  mab  elle 
se  termina  par  deux  fausses  couches,  à  trois  et  à  cinq  mois.  Durant  la  copulatioo^  le 
pénis  entrait  en  érection.  Cet  individu  n'avait  aucun  penchant  pour  les  femmes. 

11  est  évident  que  cet  hermaphrodite  était  une  femme.  Les  prétendus  testicules 
n'étaient  que  des  ovaires  anormaux  situés  au  dehors,  dans  Vépaisseur  delà  partie  su- 
périeure des  grandes  lèvres.  Le  pénis  n'était  qu'un  clitoris  développé;  lorsqu'on  vou- 
lait sonder  le  canal  dont  U  était  perforé,  on  arrivait  bientôt  à  un  cul-de-sac.  La  vessie 
venait  s'ouvrir  à  la  partie  supérieure  da  vagin  par  un  méat  urinaire  conformé  comme 
chez  la  femme. 
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les  points  des  voies  génitales  internes,  depuis  le  vagin  jusqu'à  To- 
vaire,  mais  encore  on  sait  que  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf 
peut  s^opérer  et  s'opère  le  plus  souvent  d^une  manière  spontanée. 
On  sait,  d'autre  part,  que  le  contact  direct  du  sperme  et  de  Tovule 
est  indispensable  à  la  fécondation. 

La  fécondation  artificielle  des  œufs  de  poisson  et  celle  d'un  cer- 
tain nombre  de  reptiles,  chez  lesquels  la  ponte  a  lieu  avant  la  fécon- 
dation, en  sont  la  preuve  la  plus  évidente.  Si  on  place,  immédiate- 
ment après  la  ponte,  des  œufs  de  poisson  ou  de  grenouille  dans  deux 
vases  différents  contenant  de  Teau,  et  dans  les  mêmes  conditions  de 
température^  les  œufs  se  développeront  seulement  dans  celui  des 
deux  vases  dans  lequel  on  aura  ajouté  la  liqueur  séminale  du  mâle. 

Dans  les  phénomènes  de  la  génération,  tout  ce<iui  précède  et  ac- 
compagne la  fécondation  est  accessoire  :  le  but  est  la  fécondation 
elle-même.  L'érection,  la  copulation,  le  sentiment  instinctif  qui 
pousse  à  Timion  des  sexes,  sont  destinés  à  en  assurer  Taccomplisse- 
ment.  Sur  ime  chienne  on  peut,  au  moment  du  rut,  injecter  le  sperme 
du  mâle  dans  les  organes  génitaux  femelles,  et  amener  le  développe- 
ment d'un  nouvel  être.  Hunter,  et  quelques  observateurs  modernes, 
ont  rapporté  dans  l'espèce  humaine  des  exemples  du  même  genre. 

Pour  que  la  fécondation  ait  lieu,  le  sperme  doit  contenir  des  sper- 
matozoïdes. Le  sperme  des  animaux,  en  dehors  de  la  période  du  rut, 
ne  contenant  point  de  spermatozoïdes,  n'est  pas  fécondant.  Si,  à 
l'exemple  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  on  filtre  du  sperme  de  grenouille , 
la  portion  qui  a  passé  à  travers  le  filtre  ne  contient  point  de  sperma- 
tozoïdes ;  elle  ne  féconde  plus  les  œufs  avec  lesquels  on  la  met  en 
contact.  La  portion  qui  est  restée  sur  le  filtre  contient  les  spermato- 
zoïdes, et  elle  féconde  les  œufs.  On  peut  encore  varier  autrement 
Texpérience  :  on  prend  un  certain  nombre  d'œufs  de  grenouille,  on 
en  place  une  moitié  dans  un  vase,  et  l'autre  moitié  dans  un  autre 
rase  ;  on  extrait  des  voies  génitales  du  mâle  une  certaine  quantité 
de  sperme,  qu'on  divise  aussi  en  deux  portions  :  l'une  de  ces  portions 
est  soumise  au  passage  du  courant  électrique,  qui  a  pour  effet  de  dé- 
truire la  mobilité  des  spermatozoïdes.  La  portion  du  sperme  restée 
intacte,  mélangée  à  l'eau  dans  laquelle  on  a  placé  une  partie  des 
œufs,  a  le  pouvoir  de  féconder  ces  œufs,  car  ils  donnent  bientôt  nais- 
sance à  des  têtards,  La  portion  du  sperme  soumise  à  l'action  du  cou- 
rant électrique,  et  mélangée  à  l'eau  du  second  vase,  n'effectue  au- 
cune fécondation  dans  les  œufs  :  au  bout  de  quelques  jours  ces  œufs 
se  gâtent. 
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L'intigrité  du  sperme  est  dono  nécessaire  à  la  fiooiid«ti<Mi.  Llnté* 
grité  de  Tœuf  m  Test  pas  moins.  Lorsqu'on  laisse  séjourner  dans  l'eao, 
pendant  huit  ou  dix  heures  après  la  ponte,  les  œub  de  grenouille, 
on  a  beau  mettre  les  œufs  en  contact  avec  le  sperme  ei  les  agiter  aree 
la  liqueur  fécondante,  la  fécondation  n'a  plus  lieu.  Les  échanges  qui 
se  sont  opérés  entre  le  contenu  de  Tœuf  et  Teau  dans  laquelle  ils 
ont  séjourné  ont  modifié  lo  contenu  de  telle  façon  que  les  phéoe* 
mènes  du  développement  sont  devenus  impossibles. 
'  L'effet  de  Teau  sur  Tœuf  non  fécondé,  pendant  les  heures  qui  soi* 
vent  la  ponte,  se  révèle  d  ailleurs  extérieurement  par  un  gonflement 
considérable  de  la  matière  albumineuse  qui  l'entoure,  et  il  est  pos- 
sible que  ce  gonflement  apporte  aussi  un  obstacle  à  l'action  direek 
du  sperme  sur  le  contenu  de  Foeuf .  Dans  les  animaux  aquatiques, 
qui  pondent  leurs  œufs  avant  la  fécondation,  le  mile  doit  donc  ré- 
pandre sa  liqueur  spermatique  sur  ces  œufs  aussitôt  après  la  ponts, 
ou  tout  au  moins  très-peu  de  temps  après  la  ponte,  sans  quoi  ceox-à 
ne  tardent  pas  à  s'altérer  promptement.  On  remarquera  que  les  es» 
pèces  aquatiques  pondent  généralement  un  nombre  considérabla 
d'œufs  (quelquefois  des  millions)^  et  que  la  plus  grsnde  partie  d'entif 
eux  avortent,  par  suite  des  causes  nombreuses  de  destruction  qui  Isi 
entourent  (action  endosmotique  de  Tcau,  agissant  sur  les  œu&  non 
fécondés;  action  des  courants,  agissant  pour  soustraire  les  œub  k 
l'action  fécondante  de  la  semence,  etc.).  Chez  les  animaux  dans  les- 
quels la  fécondation  est  intérieure  (l'homme  est  de  ce  nombre}^  lœaf 
échappé  de  Tovaire  se  trouve  contenu,  jusqu*au  moment  de  la  fé- 
condation, dans  un  milieu  qui  l'altère  beaucoup  moins  rapidement 
D  est  probable  qu'il  conserve  pendant  plusieurs  jours  sa  constitutioa 
normale,  et  qu'il  peut  être  fécondé  assez  longtemps  après  avoir  été 
expulsé  de  l'ovaire. 

§  399. 

RAle  du  •parme  dans  la  ffécoadattoa.  —  La  présence  des  $pe^ 
matoioïdes  dans  la  semence,  et  aussi  leur  intégrité  ou  leur  moéiViV^ 
sont,  nous  l'avons  dit,  la  condition  indispensable  de  la  propriété  fé- 
condante du  sperme.  Mais  quel  est  le  mode  d'action  des  spermato- 
zoïdes? Sont-ils  les  porteurs  de  la  liqueur  séminale,  ont*iis  pour  bot 
de  faciliter  par  leurs  mouvements  la  progression  de  la  semence,  et 
de  mettre  en  contact  avec  l'ovule  le  sperme  dont  ils  sont  en  quelqns 
sorte  englués?  Entrent-ils  dans  1  mtérieur  de  l'ovule  pour  y  ooosti* 
tuer  l'élément  primitif  du  nouvel  être? 

Dans  les  manunifères  et  dans  l'espèce  humaine,  où  la  féûendatiot 
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est  intérieure,  le  sperme  introduit  dans  la  profondeilr  du  vagin,  ou 
jusque  dans  rintérieur  de  Tutérus,  au  moment  de  réjaculation,  est 
ensuite  porté  plus  loin.  Si  l'on  ouvre  des  lapines  ou  des  chiennes, 
à  des  époques  inégalement  distantes  du  moment  de  la  copulation,  on 
oonstate  qu'il  faut  de  douze  à  vingt^-quatre  heures  pour  que  le  sperme 
parvienne  jusqu'à  l'extrémité  des  trompes,  dans  le  voisinage  du  pavil- 
lon. Le  mouvement  de  progression  du  sperme  dans  l'utérus  et  dans 
les  trompes  n'est  pas  sous  Tinfluence  des  mouvements  vibratiles  des 
cils  dont  est  garni  Tépithélium  qui  recouvre  l'intérieur  de  ces  or- 
ganes ;  car,  nous  l'avons  vu,  ce  mouvement  est  dirigé  du  dedans  au 
dehors,  et  favorise  plutôt  la  progression  en  sens  opposé  de  l'ovule. 
Quelques  auteurs  ont  pensé  que  les  spermatozoïdes,  par  leurs  mou* 
vements  spontanés^  se  dirigeaient  du  côté  des  trompes,  et,  estimant 
au  microscope  la  rapidité  de  leur  course,  ont  cherché  à  établir  que 
c'est  par  leur  intermédiaire  que  le  sperme  progresse  dans  Tutérus 
et  dans  les  trompes,  du  côté  de  l'ovaire.  Cette  supposition  n'est  guère 
vraisemblable.  Les  mouvements  des  spermatozoïdes  n'auraient  pas 
plus  de  tendance  à  les  conduire  du  côté  de  l'ovaire  que  du  côté  de 
la  vulve,  à  moins  de  leur  attribuer  une  sorte  d'instinct  qui  les  pous* 
serait  dans  une  direction  plutôt  que  dans  une  autre.  Il  n'est  pas 
très-logique  de  leur  retirer  les  attributs  de  rsnimahté,  de  les  envi- 
sager comme  de  simples  filaments  vibratiles  analogues  aux  cellules 
vibratiles  de  Tépiderme,  et  de  les  douer  en  même  temps  des  qualités 
qu'on  n'accorde  généralement  qu'aux  animaux  pourvus  d'un  système 
nerveux  distinct. 

L'existence  des  filaments  spermatiques  dans  le  sperme  des  ani- 
maux qui  ne  s'accouplent  point,  et  dans  lesquels  la  liqueur  féoondante 
est  simplement  déposée  sur  les  œufs,  témoigne  d^ailleurs  contre  cette 
hypothèse.  Le  cheminement  du  sperme  dans  les  trompes,  du  côté  da 
l'ovaire,  est  bien  plutôt  déterminé  par  les  mouvements  péristaltiques 
de  l'utérus  et  des  trompes.  A  en  juger  par  le  temps  employé  par  le 
sperme  à  franchir  l'utérus  et  l'étendue  des  trompes,  ces  mouvements 
doivent  être  très-lents. 

La  quantité  de  sperme  nécessaire  pour  la  fécondation  doit  être 
extrêmement  petite,,  si  nous  nous  en  rapportons  aux  expériences  de 
Spallanzani.  Cet  expérimentateur  délaye  15  centigrammes  de  sperme 
de  crapaud  dans  plus  de  500  grammes  d'eau;  puis,  prenant  une 
goutte  de  ce  liquide,  il  trouve  que  cette  goutte  sufGt  pour  opérer  la 
fécondation  d'un  certain  nombre  d'œuCs,  et  que  le  développement  des 
csufs  n'est  ni  plus  rapide  ni  plus  complet,  quand  la  quantité  de  spenna 
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employé  est  plus  considérable.  Il  cherche  ensuite,  par  le  calcul,  i 
fixer  la  quantité  absolue  de  semence  nécessaire  pour  féconder  im 
œuf,  et  il  la  fixe  à  moins  d^un  millionième  de  grain. 

MM.  Prévost  et  Dumas  ont  constaté  également,  dans  leurs  expé- 
riences, que  des  quantités  très-petites  de  semence  suffisent  pour  fé- 
conder de  grandes  quantités  d'œufs,  et  ils  concluent  de  leurs  rechet- 
ches  que  la  liqueur  fécondante  employée,  alors  même  qu'elle  est 
très-étendue  d'eau,  contient  toujours  plus  de  spermatozoïdes  qa'O 
n'y  a  d'œufs  de  fécondés. 

Il  est  certain  que  les  spermatozoïdes  entrent  en  contact  avec  les 
ovules.  On  les  a  trouvés  à  leur  surface  ;  on  les  a  trouvés  dans  k 
masse  albumineuse  qui  entoure  Tœuf  des  animaux  inférieurs,  et  dans 
la  couche  albumineuse  dont  Pœuf  des  animaux  supérieurs  s'entoure 
pendant  son  trajet  à  travers  la  trompe. 

L'action  des  spermatozoïdes  sur  Tovule  est  plus  intime  encore. 
Les  spermatozoïdes  entrent  dans  Pintérieur  même  de  l ovule.  Le  fait 
avait  été  signalé  en  1840  par  M.  Barry,  et  contesté  depuis  par  la 
plupart  des  physiologistes.  Mais,  dans  ces  trois  dernières  années, 
des  faits  en  assez  grand  nombre  ont  démontré  la  justesse  de  Tobser- 
vation  de  M.  Barry.  En  mars  1854,  M.  Meissner,  travaillant  dans  le 
cabinet  de  M.  B.  Wagner,  trouva  sur  une  lapine  qui  venait  d'être 
sacrifiée  dans  un  autre  but  quelques  ovules  fécondés  à  rentrée  de 
l'utérus.  Ayant  placé  les  ovules  sous  le  microscope,  il  vit  dans  plu- 
sieurs de  ces  ovules  des  spermatozoïdes  au  dedans  de  la  zone  trans- 
parente, et  en  contact  immédiat  avec  le  jaune.  M.  Wagner,  qui  reve- 
nait de  sa  leçon,  ainsi  que  MM.  Henle,  Baum,  MM.  Mùller,  T.  Weber, 
Schrader  en  furent  ensuite  témoins,  ainsi  que  plusieurs  étudiants. 
L'entrée  des  spermatozoïdes  dans  Tovule  a  été  vue  dans  l'œuf  de  la 
grenouille  par  M.  Newport  et  plus  tard  par  M.  Bischoff  et  Leuckart. 
M.  Meissner  a  constaté  le  même  fait  dans  Ycucaris  marginata,  dans 
Vascaris  megalùcephala^  dans  le  strongylus  armatusj  dans  le  lombric 
et  dans  beaucoup  d'insectes;  M.  Nelson,  dans  Vascaris  mysiax, 
M.  Keber,  dans  l'œuf  de  la  moule. 

Que  deviennent  les  spermatozoïdes  après  leur  entrée  dans  l'ovule? 
Si  un  seul  spermatozoïde  s'introduisait  dans  l'ovule,  on  pourrait  sup- 
poser qu'il  est  le  point  de  départ  ou  le  germe  même  du  nouvel  être 
(homunculus).  Mais  les  observations  faites  jusqu'ici  sont  en  désaccord 
avec  cette  supposition.  D'une  part  un  certain  nombre  de  spermato- 
zoïdes entrent  dans  l'ovule,  et  d'une  autre  part,  ils  disparaissent  au 
bout  d'un  certain  temps,  en  se  dissociant.  Les  spermatozoïdes,  qu*ià 
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entrent  ou  non  dans  Pceuf,  éprouvent  les  mâmes  métamorphoses  ré- 
gressives :  ils  se  résolvent  en  granulations.  Ceux  qui  ont  pénétré 
dans  Tœuf  concourent  avec  les  granulations  du  jaune  à  la  formation 
du  blastoderme.  (Voy.  §  402.)  Ce  dernier  point  a  été  élucidé  par  les 
travaux  de  M.  Meissner  sur  Tœuf  du  lombric  (ver  de  terre). 

§  400. 

lilea  de  la  fëcondatloB.  —Époques  de  la  fécondation.  —  L^en- 
droit  où  s'opère  la  fécondation^  c'est-à-dire  le  lieu  de  rencontre  de 
Tovule  et  du  sperme,  n'est  pas  circonscrit  en  un  point  spécial.  Cette 
rencontre  peut  avoir  lieu^  dans  toute  l'étendue  des  trompes,  et  jusque 
dans  l'intérieur  môme  de  Putérus.  La  fécondation  peut  donc  s'opérer 
dans  un  assez  long  trajet,  et  les  chances  de  fécondation  se  trouvent 
ainsi  multipliées. 

Il  est  certain  que  la  fécondation  peut  avoir  lieu  sur  l'ovaire  lui- 
môme,  car  on  a  quelquefois  trouvé  du  sperme  en  ce  point,  chez  les 
animaux  ouverts  le  lendemain  ou  le  surlendemain  du  coït.  Les  gros- 
sesses extra-utérines  le  démontrent  également.  On  conçoit  dès  lors 
que  la  fécondation  puisse  s'opérer,  alors  môme  que  l'ovule  était 
encore  contenu  dans  Tovaire,  au  moment  où  l'accouplement  a  eu  lieu. 
Comme,  d'un  autre  côté^  il  faut  aux  [spermatozoïdes  un  temps  assez 
long  pour  parvenir  jusqu'à  l'ovaire  (voy.  §  399),  et  que,  d'autre 
part^  ils  peuvent  rester  intacts  dans  les  organes  femelles,  c'est-à-dire 
y  conserver  leurs  mouvements  et  leurs  propriétés  fécondantes  pen- 
dant plusieurs  jours  (voy.  §  392]^  on  conçoit  également  que  la  fécon- 
dation puisse  s'accomplir  plusieurs  jours  après  le  coït,  et  au  moment 
où  la  vésicule  de  Graaf,  arrivée  à  maturité,  se  rompra  *. 

Lorsque  l'ovule,  déjà  sorti  de  la  vésicule  de  Graaf,  était  engagé 
dans  la  trompe,  au  moment  de  l'accouplement,  la  fécondation  a  pu 
s'opérer  dans  la  trompe  eUe-môme,  et  à  des  hauteurs  diverses,  sui- 
vant que  Tovule  (femme)  ou  les  ovules  (chieimes,  lapines,  etc.)  étaient 
plus  ou  moins  avancés  dans  leur  trajet  vers  l'utérus.  En  tenant 
compte  du  temps,  relativement  assez  long,  employé  par  les  ovules 
pour  franchir  la  trompe  (voy.  §  389)  ;  en  tenant  compte  de  l'influence 
exercée  par  la  présence  du  mâle  et  par  Tébranlement  du  coït  sur 
l'accélération  des  phénomènes  de  maturité  et  de  rupture  des  vési- 

*  La  propriété  que  possèdent  les  spermatozoïdes  de  féconder  l'ovule  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long ,  cette  propriété  est  bien  remarquable  chez  les  insectes. 
Chez  beaucoup  d'entre  eux  il  existe  une  cavité  (bursa  coptdatrix)  dans  laquelle  la 
f  emence  peut  se  conserver  un  mois  ou  ctouo;,  jasqu'au  moment  du  passage  de  Tovule 
dans  le  canal  avec  lequel  communique  cette  cavité. 


1006  LITRE  m.  lOVCnOMB  Dl  RSnODUCnON. 

calef  de  Oraaf  (voy.  §  387);  en  tenant  compte  du  tempt  qu'il  tet 
an  iperffle  pour  arriver  jusqu'à  ToTaire;  en  tenant  compte,  Mifin,<k 
la  rareté  des  grossesses  extra-utérines,  on  en  conclura  que  c'est  dan 
la  trompe,  à  des  hauteurs  variées,  que  la  rencontre  du  sperme  st 
de  Tovule  a  lieu  le  plus  fréquemment. 

11  n'est  pas  impossible  que  la  fécondation  puisse  s'opérer  dans 
l'intérieur  même  de  Futérus,  alors  que  le  coït  aurait  eu  lieu  à  une 
époque  plus  éloignée  de  la  chute  de  Tovule.  Mais  pour  que  la  fé- 
condation soit  possible  alors,  l'ovule  ne  doit  être  arrivé  que  depub 
très-peu  de  temps,  car  il  est  probable  que  l'œuf  non  fécondé  séjourne 
peu  dans  la  cavité  relativement  très-grande  de  l'utérus,  et  qu  il  est 
promptement  entraîné  au  dehors  par  les  voies  externes  de  la  géné- 
ration, ou  dissous  par  les  mucosités  utérines.  « 

Il  n'est  plus  possible  aujourd'hui  de  soutenir  que  la  fécondation 
s'opère  d'une  manière  instantanée  au  moment  du  coït,  comme  on  le 
croyait  autrefois.  En  admettant  même  que  la  sensation  particulière, 
éprouvée  par  certaines  femmes  au  moment  du  coït,  puisse  corres- 
pondre, parfois,  avec  la  rupture  d'une  vésicule  de  Graaf  arrivée  à  ma- 
turité, il  n'est  pas  moins  certain  que  la  fécondation,  c'est-à-dire  le 
contact  du  sperme  et  de  l'ovule,  ne  peut  se  faire  qu'après  le  temps 
nécessaire  à  la  progression  du  sperme  du  c&té  de  l'ovaire,  et  à  celle 
de  l'ovule  du  côté  de  l'utérus.  Les  fécondations  les  plus  promptes 
seraient  celles  dans  lesquelles  le  coït  aurait  lieu  quelques  jours  après 
la  sortie  de  l'ovule,  alors  que  le  sperme  rencontrerait  cet  ovule  dans 
les  points  de  la  trompe  voisins  de  l'utérus,  ou  dans  l'utérus  lui-même. 

Quant  aux  époques  de  la  fécondation,  elles  sont  en  rapport,  dans 
les  espèces  animales,  avec  le  retour  périodique  du  rut,  puisque  c'est 
à  celte  époque  seulement  que  les  vésicules  de  Graaf  arrivent  à  ma- 
turité chez  la  femelle,  et  que  les  spermatozoïdes  se  développent  dans 
la  semence  du  mâle.  Ce  retour  n'a  pas  lieu  aux  mêmes  époques  dans 
toutes  les  espèces.  En  général ,  il  coïncide  avec  la  saison  chaude;  ce- 
pendant il  survient  parfois  en  automne  (chats,  crapauds,  grenouil- 
les, etc.),  ou  même  en  hiver  (loups,  renards,  etc.).  Dans  quelques 
espèces  animales ,  le  rut  a  lieu  plusieurs  fois  par  an  :  les  lapins  se 
distinguent  surtout  sous  ce  rapport,  car  ils  font  de  sept  à  huit  portées 
dans  l'espace  d'une  année.  La  domestication ,  une  nourriture  abon- 
dante, et  aussi  le  contact  habituel  du  mâle  et  de  la  femelle,  ont  mie 
grande  influence  sur  le  retour  du  rut,  et  le  rendent  généralement 
plus  fréquent. 

La  liqueur  séminale  de  rhomma  eoBtÎMi  «a  àmte  mmod  dtf 
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st^eftnatozoîdes.  L'hommo  jouit  du  pritilAge  de  pottTtob  fé<H)nder  la 
femme  en  tout  temps.  Quant  à  la  femme,  la  menstruation  étant  pour 
ell«  répoque  naturelle  de  révolution  et  de  la  maturation  des  œufs, 
les  moments  qui  suivent  Técoulement  menstruel  sont  les  plus  favo^ 
rablei  à  la  fécondation.  Maiê  comme  des  influences  accessoires  peu- 
vent retarder  ou  accélérer  la  maturité  et  la  rupture  des  vésicules  de 
Graaf  (  V07.  §§  386,  387),  il  en  résulte  qu'on  ne  peut  pas  affirmer, 
comme  quelques  physiologistes  Font  fait,  que  la  fécondation  n^est 
possible  que  dans  les  huit  à  dix  Jours  qui  suivent  les  règles.  Si  cela 
était,  il  s'ensuivrait  qu'il  7  aurait  une  période  de  deux  semaines  en- 
viron pendant  laquelle  le  coït  serait  toujoun  infécond.  L'expérience 
4e  tous  les  jouon  dément  cette  supposition  *. 

§  401, 

•••  iéttoiitettoBs  ■ivltlples*  ^  Hé  Ui  Mq^Hfttetl<»B.<«-  Mu  «exe 
ëte»  «nliuit»!  •-*  Les  animaux  ne  peuvent  rien  sur  le  nombre  des 
petits,  pas  plus  que  Thomme  lui-même.  Ce  nombre  tient  k  des  con- 
ditions organiques  y  et  non  à  la  volonté.  Tandis  que  les  animaux 
mettent  ordinairement  au  jour  un  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable de  petits ,  la  femme  n'en  engendre  généralement  qu'un  seul  à 
la  fois.  Lorsqu'elle  en  produit  deux,  ce  qui  est  assez  rare,  lorsqu'elle 
en  produit  trois  ou  quatre,  ce  qui  est  beaucoup  plus  rare  encore,  cela 

*  H.  )«  professeur  flyiil,  de  Vienne,  t  obserré  Tovnle  chez  la  femme  dans  la 
deexttna  portion  de  la  Irompe,  et  eioq  Joara  aprëa  le  début  des  i^gles.  Il  s'agit  d'une 
jeune  fille  viwgê,  lie  dix-sept  ans,  morte  dans  le  service  de  H.  Oppolzer.  H.  Lislbeby 
dit  également  avoir  rencontré  deux  fois  Vovule  dans  les  trompes  de  la  femme,  peu  de 
temps  après  Véruption  des  règles.  Il  est  donc  probable  que  l'ovule  abandonne  l'o- 
Taire  vers  la  tfn  des  règles,  et  que,  d'une  autre  part,  H  est  fécondable  pendant  dix  k 
doute  Jours.  On  peut  donc  dire  d'aae  moniëro  générale  que  ta  période  la  pku  favo- 
raètê  k  la  fécoadoUon  UX  comprise  dans  1m  quiaxo  joara  qui  aoifeut  U  fia  de  Ténip- 
tîon  menstruelle. 

Les  observations  décisives  en  pareille  matière  ne  sont  pas  aussi  faciles  à  faire 
qn'on  pourrait  le  penser.  Il  faudrait,  pour  qu'elles  ne  laissassent  aucun  doute  dans 
Vooprit,  q«ê  la  fécoadatiott  ne  pût  M»  rapportée  qu'à  un  seul  coït  et  non  à  plusieurs. 
Or,  tote  les  foits  de  œ  genre  lo  covpliqotnt  d'un  élément  oxirsHKlentiSque  que 
cbacun  conçoit.  On  peut  arriver  ài  une  probabilité  plus  ou  moins  grande,  mais  trèo- 
difficilement  à  la  certitude. 

La  remarque  qui  précède  s'applique  aux  fails  rapportés  par  MM.  Illrsch,  Lenckart, 
Wagner,  etc.  Ces  observateurs  rapportent  des  exemples  de  fécondation  qui  auraient 
aa  lieu  seize,  dix-hoit,  vingt-dens,  vingt* qnttTC  jonra  aprèo  la  période  menolnieUt. 

On  pont  affirmer  néanmoins  iine  «0  n'est  pas  là  la  règle,  et  Ton  peut  présumor 
que  les  cas  oU  la  fécondation  a  lieu  plus  de  quinze  jours  après  l'éruption  menstruelle 
doivent  être  rattachés  à  un  retard  exceptionnel  soit  dans  la  sortie  de  Toînle,  soit  dans 
son  cheminement  à  travers  les  trompes. 
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tient  à  la  maturation  et  à  la  rupture  de  plusieurs  vésicules  de  Graaf  » 
et  à  rengagement,  dans  le  même  temps  ou  à  de  trè»-<x>urts  inter- 
valles, de  plusieurs  ovules  dans  les  trompes  *.  Les  grossesses  doubles, 
triples  ou  quadruples,  tenant  à  la  fécondation  simultanée,  ou  à  peu 
près  simultanée  de  plusieurs  ovules ,  ne  sont  donc  pas  du  fait  de 
Thomme,  mais  bien  de  celui  de  la  femme.  Certaines  femmes  présen- 
tent une  disposition  aux  grossesses  multiples ,  qui  les  rapproche  des 
femelles  des  animaux.  On  rapporte  dans  la  science  des  exemples  de 
femmes  dont  toutes  les  grossesses  ont  été  multiples.  Le  paysan  russe 
qui  avait  eu  quatre-vingt-dix  enfants,  et  que  Timpératrice  Catherine 
se  fit  présenter,  ne  méritait  guère  la  curiosité  dont  il  fut  Fobjet.  II 
est  vrai  qu'il  avait  eu  la  singulière  chance  do  rencontrer  des  fenmies 
dont  toutes  les  grossesses  avaient  été  quadruples,  triples  ou  doubles, 
et  qu'à  ce  titre  il  était  une  véritable  rareté. 

De  la  conception  gémellaire  à  la  super fétationy  il  n'y  a  qu'un  pas. 
Ce  qu'on  appelle  la  surctmception  n'est  vraisemblablement  qu'une 
double  fécondation,  survenant  presque  au  même  moment,  chez  une 
fenune  dont  plusieurs  vésicules  de  Graaf,  arrivées  simultanément  à 
maturité,  se  sont  rompues  en  même  temps,  ou  presque  en  même 
temps. 

Une  négresse  donne  naissance  à  deux  jumeaux,  dont  Tun  est  ndr 
et  dont  l'autre  est  blanc  (ou  tout  au  moins  sang  mêlé)  ;  une  blanche 
donne  naissance  à  deux  jumeaux,  dont  l'un  est  blanc  et  dont  Tautre 
est  mul&tre  :  ces  deux  femmes  avouent  avoir  eu  des  rapports  presque 
simultanés  avec  un  blanc  et  un  nègre.  Ici  point  de  difficulté. 

Mais  lorsqu'une  femme,  après  être  accouchée  d\m  enfant  à  terme, 
donne  naissance ,  au  bout  de  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  mois,  à  us 
autre  enfant  également  à  terme,  il  est  plus  difficile  de  se  rendre  compte 
de  la  manière  dont  la  seconde  fécondation  a  pu  s'opérer.  Il  est  vrû 
qu'on  peut  supposer  que  dans  ces  cas,  d'ailleurs  très-rares,  la  femme 
présentait  un  utérus  double,  ainsi  que  cela  se  rencontre  dans  quelques 
espèces  animales,  et  ainsi  qu'on  l'a  quelquefois  observé  aussi  dans 
Tespèce  humaine.  Lorsque  l'examen  anatomique  a  pu  être  pratiqué, 
et  que  l'utérus  a  été  trouvé  simple,  il  est  probable  que  le  second  oh 
fant  n'est  venu  plus  tard  au  monde  que  par  suite  d'un  arrêt  de  dé- 
veloppement. On  remarque  en  effet ^  dans  ces  cas,  que  Tun  des 
enfants  est  toujours  moins  développé  que  l'autre;  et  le  plus  sou- 
vent ,  l'un  des  deux  arrive  mort.  Or,  on  sait  qu'un  enfant  moit 

^  Les  grossesses  gémeUaires  poarraient  tenir  aussi  à  ce  qu'tifis  teuk  vésicule  et 
Graaf  contiendrait  anormalement  plusieurs  otmltr  dans  son  intérieur. 
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peut  séjourner  des  mois  entiers  dans  Tutérus,  sans  se  putréfler. 

Dans  tous  les  cas  de  superfétation,  il  est  donc  extrêmement  pro- 
bable que  la  double  fécondation  remonte  à  la  même  époque  ou  à 
deux  époques  extrêmement  rapprochées  l'une  de  l'autre.  La  rencon- 
tre du  sperme  et  d'un  nouvel  ovule  ne  paraît  guère  possible  en  effet 
lorsque  Futérus  est  distendu  par  le  produit  de  la  conception.  La  tu- 
méfaction considérable  de  la  membrane  nmqueuse  utérine,  qui 
survient  peu  de  temps  après  la*  fécondation  (  voy.  §  416)  et  qui 
oblitère  Torifice  utérin  des  trompes,  et  en  outre  la  cessation  des 
menstrues  et  le  repos  de  Tovaire,  ne  permettent  pas  non  plus  de  l'ad- 
mettre. 

Le  sexe  de  Tenfant  dépend-il  de  Tovule  ou  de  Faction  fécondante 
du  sperme;  c'est-à-dire  les  œufs  sont-ils  mâles  ou  femelles  dès  Fin- 
stant  où  ils  se  détachent  de  l'ovaire,  et  le  sperme  n'a-t-il  d'autre  effet 
que  de  donner  à  Fœuf  la  puissance  de  se  développer?  L'action  fé- 
condante du  sperme  a-t-elle  le  pouvoir  de  déterminer  le  sexe?  Le 
seie  est-il  déterminé  par  la  puissance  relative  de  Fhomme  ou  de  la 
femme? Les  embryons  mâles  ou  femelles  ont-ils  la  même  apparence 
dans  les  premiers  temps  du  développement ,  et  le  sexe  de  l'enfant 
dépend-il  des  influences  diverses  auxquelles  la  femme  est  soumise 
pendant  la  durée  de  la  grossesse?  On  ignore  absolument  tout  cela. 

L'art  de  procréer  les  sexes  à  volonté  n'est  qu'une  chimère ,  dont 
quelques  auteurs  se  sont  plu  à  tracer  arbitrairement  les  règles.  Don- 
ner à  l'ovaire  droit  la  faculté  de  développer  des  ovules  mâles,  placer 
dans  Fovaire  gauche  les  ovules  femelles  et  faire  jouer  à  la  position 
de  la  femme,  au  moment  de  la  copulation,  une  influence  décisive  sur 
le  résultat,  ou  bien  attribuer  au  testicule  droit  le  pouvoir  de  pro- 
créer des  garçons,  et  au  testicule  gauche  celui  de  donner  naissance  à 
des  filles,  ce  sont  là  des  fables  que  rien  ne  justifie,  que  les  faits  dé- 
mentent sufGsamment  >,  et  qui  n'ont  d'autre  bat  que  de  piquer  la 
curiosité  du  lecteur. 

1  Les  hommes  privés  d'on  testicule  n'en  ont  pas  moins  le  pouvoir  de  procréer  des 
enfants  de  l'un  et  de  Fautrc  sexe,  et  des  femmes  auxquelles  on  avait  enlevé  un  ovaire, 
et  qui  avaient  survécu  à  cette  grave  opération,  ont  pu  donner  naissance  4  des  enfants 
mâles  et  à  des  enfants  femelles. 


Oi 
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CHAPITRE  V. 

PÉ\^L0PPEMENT  DE  UOEUF. 

§  402.        . 
i  4«  Vmwi  éep^dm  U  mÊmmm  4e  la  I 

|fiM«'#  l*«»»4iriMfii»  4pk  idM$*«eni»e.— Les  première  pbaMt4» 
déveleppoment  d»  l'oeuf  n'ont  pa»  encore  éU  suivies  duos  Tesptei 
humaine.  Mais  la  possibilité  de  sacrifier  les  animaux  mammifères, à 
tOttf  1m  moments  de  la  fécondation»  a  permis  d'étudier  ches  eux  ces 
IMUiers  phénomènes  avec  beaucoup  de  précision.  Il  est  cerlaiot* 
ment  permis  d'appliquer  k  Tespèce  humaine  les  résultais  obtenu, 
d'autant  mieux  que  le  développement  ultérieur  de  Tc^uf  humait  fl 
0lui  i^  l'œuf  dQS  mamniifàres  suit  exactement  la  même  marche. 

LoYule  sorti  de  la  vésicule  de  Graaf  et  engagé  dans  U  trompe  su- 
bit?  mim^  ^vant  d'avoir  été  fécondé  par  le  sperme,  quelques  change* 
ttiQtf  qui  lo  préparent  h  la  fécondation.  Le  premier  changement  qv 
H  pontre  consiste  dans  la  disparition  ou  dissolution  de  la  vésicule  gar* 
mioativet.  Ce  premier  changement  s'accomplit,  soit  lorsque  l'ovola 
est  encore  contenu  dans  la  vésiculo  de  Graaf,  soit  lorsqu'il  s'est 
eagagé  dans  la  trompe;  il  n'est  pas  sous  l'influence  de  la  féconda- 
tion ,  car  la  vésicule  germinative  disparaît  spontanément  dans  lu 
Oiufs  des  animaux  qui  pondent  avant  la  fécondation ,  et  aussi  dm 
r(ivf  des  femelles  d'oiseaux ,  qui  pondent  en  Tabsence  du  mâle*  U 
diiparition  de  la  vésicule  germinative  ne  peut  pas  étro  onyisagéf 
fomme  un  phénomène  de  décomposition:  car  chez  les  animaux  dffit 
U  fécondation  est  extérieure,  les  ceufs  sur  lesquels  cette  vésicule  I 
dispuru  peuvent  encore  être  fécondés. 

L'ovule,  en  sortant  de  la  vésicule  de  Graaf,  a  ^ntratné  evec  lui  If 
petite  masse  de  cellules  (disque  proligère,  voy.  §  384)  qui  Fentoo- 
rait;  ces  cellules  se  dissolvent  peu  à  peu  et  disparaissent.  Puis  Pc- 
vule,  à  mesure  qu'il  progresse  dans  la  trompe,  s'entoure  d'une  coç- 
che  albumineuse.  Cette  couche  n'a,  chez  les  animaux  mammif&r^ 
qu'une  faible  épaisseur  ;  chez  Toiseau,  elle  forme  la  masse  épaisse  éa 

^  L'ovule,  ou  l'œuf,  qui  sort  de  layésiculcde  Graaf,  est  composé,  on  se  le  rappelle 
(Yoy.  §  585),  d'une  enveloppe  (membrane  viteUine  ou  %one  transparente),  d'an  osa* 
tena  granuleux  (ou  viieUiu),  et  d'une  vésicule  diaphane  incluse  dans  l'oeuf  | 
germmatwe,  présentant  un  point  plus  foncé,  ou  tac^  gemUnaiivé^, 
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bhnc  i9  To^ut  La  coucha  idbumUieus^  doot  s'eotoure  X(^\4  4§f 
in«uzmifère$  dans  son  passage  au  travers  de  la  trompe  p>  poii4 
la  vfxéme  imfiortance  que  dans  l'œuf  des  oiseaux.  Chez  ceux-ci,  le  dé^ 
vcloppement  étant  extérieur,  cette  couche  doit  servir  i'alimenf  i 
l'oUeau  qui  se  développera.  Chez  les  mammifères,  cette  couche  n'a 
qu'une  existence  éphémère  ;  elle  a  à  peu  près  complètement  dis- 
ptru  quand  l'ovule  arrive  dans  l'utérus,  où  il  doit  se  fixer  pour  se  dé- 
velopper. Chez  quelques  mammifères,  la  couche  albumineuse  «st 
si  peu  épaisse,  qu'elle  semble  manquer.  Cette  couche  retient  autour 
<le  Tovule  les  spermatozoïdes  et  favorise  ainsi  la  fécondation  ;  ^n 
outre»  elle  sert  probablement  au  premier  développement  de  Pœuf, 
car  celui-ci  s'accroît  pendant  son  passage  au  travers  de  la  trompe. 
Lorsqu'on  examine  l'ovule  fécondé,  extrait  de  la  trompe  d'un  mam- 
mifère, on  constate,  dans  l'épaisseur  de  la  couche  albumineuse,  un 
iipaibre  as^ez  considérable  de  spermatozoïdes,  qui  font  corps  aîec 
I4  petite  masse  que  représente  l'ovule.  (Voy.  fig.  194.) 

Segynenfaiion  du  vitellus,  —  Lo  premier  phénomène  de  U  fécon- 
dation se  manifeste  dans  Tœuf  par  \d^  segmentation  du  jaune.  Cetif 
môtamorphose  remarquable  s'accomplit  dans  l'oçuf  de  la  plupart  dei 
çuûmau^  ;  §lle  est  le  prélude  du  développement  embryonnaire.  Voi<H 
Comment  elle  se  produit  : 

'  l  € 
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Au  milieu  de  la  masse  du  jaune,  devenue  uniforme  par  la  dispa- 
rition de  la  vésicule  germinative,  on  voit  apparaître  un  point  un 
peu  plus  clair  ;  ce  point  un  peu  plus  clair  est  un  noyau  pourvu  d'un 
nucléole.  Ce  premier  noyau  agit  sur  la  masse  entière  du  jaune  comme 
une  sorte  de  centre  d'attraction  ;  le  jaune  se  resserre  sur  lui-mêm^ 
•t  laisse  un  espace  clair  entre  lui  et  la  membrane  vitelline  :  la  pra- 
mière  9phère  de  segmentation  est  constituée.  Bientôt  le  noyau  central 
M  partage  en  deux.  Aussitôt  que  ce  partage  s'est  effectué,  les  noyauf 
iiML?eaux  agissent  à  leur  tour  comme  centre  d'attraeiion  sur  la 
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masse  vitelline,  et  celle-ci  se  divise  bientôt  en  deux  masses  juxtapo- 
sées. (Voy.  fig.  194,  a.)  Les  noyaux  contenus  dans  ces  deux  masses  se 
divisent  à  leur  tour,  et  les  sphères  de  segmentation,  se  groupant 
ffitour  des  noyaux  nouveaux,  ces  sphères  sont  bientôt  au  nombre  de 

quatre.  (Voy.  Og.  194,  A.)  La  mul- 
tiplication des  noyaux  et  des 
sphères  de  segmentation  conti- 
nue de  la  môme  manière,  jusqu'à 
ce  qu'il  se  soit  formé  huit,  seize, 
trente-deux,  et  en6n  un  nombre 
considérable  de  petites  sphères, 
qui  remplissent  bientôt  la  cavité 
entière  de  l'œuf.  (Voy.  fig.  194, c, 
etfîg.  195,  c.) 
Le  phénomène  que  nous  venons  de  décrire  constitue  la  segmenta- 
tion complète^  parce  que  toute  la  masse  du  jaune  a  pris  part  à  la 
métamorphose.  Dans  quelques  animaux,  dans  les  oiseaux  en  parti- 
culier, le  jaune  ne  concourt  pas  tout  entier  au  phénomène  de  la 
segmentation  ;  il  n'y  a  qu'une  partie  du  jaune,  celle  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  cicatricuie,  qui  se  segmente  après  la  féconda- 
tion. Au  reste,  le  phénomène  est  essentiellement  le  môme.  On  ne 
doit  donc  comparer  au  vilellus  de  Tœuf  des  mammifères  que  la 
partie  du  jaune  de  l'œuf  d'oiseau  qui  prend  part  à  la  segmentation. 
Les  autres  parties  du  jaune  de  l'œuf  d'oiseau  sont,  c>omme  Palbu- 
mioe,  destinées  à  fournir  l'aliment  nécessaire  au  nouvel  être  qui 
procédera  de  la  cicatricule. 

Lorsque  la  segmentation  du  jaune  de  l'œuf  est  arrivée  à  ses  der- 
nières limites,  chacune  des  sphères  de  segmentation  s'épaissit  à  la 
surface,  et  ces  sphères  deviennent  de  véritables  celiutes^  constituées 
par  une  enveloppe,  un  contenu  liquide  et  granuleux,  et  un  noyau 
intérieur. 

Les  premières  cellules  du  développement  une  fois  formées  se  ras- 
semblent à  La  périphérie,  contre  la  surface  interne  de  la  membrane 
vitelline.  Elles  sont  refoulées  vers  ce  point  par  le  liquide  albumi* 
neux  qui  s'accumule  dans  le  centre  de  Tœuf,  liquide  dont  la  quan- 
tité augmente  par  suite  du  développement.  Appliquées  les  unes 
contre  les  autres,  les  cellules  se  déforment,  deviennent  polygonales, 
se  fondent  entre  elles,  et  unissent  bientôt  par  former  une  membrane 
sphérique,  incluse  dans  la  membrane  vitelline.  L'œuf  se  trouve  dès 
lors  constitué  par  la  membrane  vitelline  et  par  une  membrane  inié- 
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rienre,  de  nouvelle  formation,  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  vési- 
cule biasiodermique ,  ou,  par  abréviation,  blastoderme.  Le  blasto- 
derme, appliqué  contre  la  membrane  vitelline,  renferme  dans  son 
intérieur  un  liquide  albumineux  dans  lequel  nagent  des  granula- 
tions. 

§  403. 

Blastoderme*  —  Apparition  de  rcmbryon*  —  A  peine  le  blasto- 
derme a  t-il  pris  la  forme  membraneuse,  qu'il  s'obscurcit  sur  un  des 
pointsde  son  étendue;  c'est-à-dire  qu'en  ce  point,  les  éléments  qui 
forment  le  blastoderme  acquièrent  plus  d'épaisseur,  et  se  laissent 
moins  facilement  traverser  parla  lumière,  lorsqu'on  observe  Tccuf  à 
la  loupe  ou  au  microscope.  Ce  point  plus  épais  du  blastoderme  est 
le  premier  vestige  de  Tembryon  ;  on  lui  donne  le  nom  de  tache  em- 
bryonnaire {area  gcrminativa). 

Pendant  que  les  phénomènes  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici  s'ao- 
complissent,  l'œuf  fécondé  poursuit  son  trajet  à  travers  la  trompe. 
Lorsqu'il  arrive  dans  Tutérus,  vers  le  huitième  jour  qui  suit  la  fé- 
condation, non-seulement  le  blastoderme  et  la  tache  embryonnaire 
sont  visibles,  mais  encore  l'œuf  dans  son  entier  a  augmenté  de  vo- 
lume; il  est  alors  quatre  ou  cinq  fois  plus  volumineux  quil  n'était 
dans  l'ovaire  ;  il  a  1/2  millimètre  à  1  millimètre  de  diamètre. 

L'œuf  pénètre  alors  dans  l'uté- 
rus par  l'oriGce  étroit  de  la  trom- 
pe. (V.  fig.  196,  d.)  La  muqueuse 
utérine ,  tuméfiée  par  un  travail 
qui  a  débuté  dès  le  moment  de  la 
fécondation  de  Fœuf ,  a  acquis , 
au  moment  où  Tœuf  arrive  dans 
l'utérus ,  un  développement  tel 
qu'elle  forme  des  circonvolu- 
tions tomenteuses  qui  comblent 
toute  la  cavité  utérine.  Lorsque 
l'œuf  arrive,  il  est  arrêté  par 
une  des  circonvolutions  ou  an- 
fractuosités  de  la  membrane  mu- 
queuse :  il  s'y  loge  et  s  y  arrête. 
La  membrane  vitelline  de  l'œuf 
développe  autour  d'elle  des  pro- 
longements, ou  villosilés  nom- 
breuses, qui  s'implanteront  dans 


Fig.  196. 


UTÉRUS  A  L'RTAT  DE  TACUITfc 

(gr^ndrur  naiurrlle  chez  la  fenime  Tierge). 
a,  csvlte  iiiérine. 
h,  CAf  Uè  du  col  utérin. 
Ct  liMU  •>•  l'uterii». 
dé*f  ouTrrtor-  dra  trompes.  La  Irompp d' csl  (endua 
•utianlfalooiucur 
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la  muqueuse  iltérine,  et,  d^autre  part,  celle-ci  forme  âtitont  de  TéUf 
une  lôrte  de  bourrelet  circulaire,  qui,  augmeutaut  peu  à  peu,  forfflê 
k  Tœuf  Une  capsule  qui,  s'accroissant  sans  cesse,  finit  par  se  rejoiadfé 
àll*deasus  de  lui  et  par  Temprisonncr  dans  une  enveloppe  coni{fl8té. 
Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  changements  qui  s'accompli^MÉI 
ensuite  dans  Tutérus.  (Voy.  §416.)  Continuons  à  suivre  rœufdans 
M  diverses  périodes  de  son  développement. 

L'œuf  n'a  pas  encore  été  vu  d'une  manière  certaine  dans  Tutéfi^ 
è»  la  femme,  au  moment  de  son  arrivée  ;  mais  on  Ta  m  vert  M 
éouîième  jour  après  le  coït,  par  conséquent,  très-peu  de  temps  suri 
4oute  après  son  arrivée. 

Les  changemonts  qui  s'opèrent  dans  le  blastoderme,  lorsque 
Fttuf  des  mammifères  est  parvenu  dans  Futérus ,  s'accomplissent 
avec  une  grande  rapidité.  La  tache  embryonnaire,  d'abord  circu- 
laire, s'allonge  et  prend  une  forme  elliptique  ;  elle  s'éclaircit  vers  le 
oêutre.  Dans  le  milieu  de  la  partie  claire,  se  dessine  bientôt  xxûè 
ligne,  premier  indice  de  la  moelle  épinière.  A  ce  moment,  le  blasto- 
derme ne  représente  déjà  plus  une  vésicule  simple  :  il  s^est  dédou- 
blé en  deux  feuillets,  appliqués  l'un  sur  l'autre,  de  sorte  que  l'œuf  est 
alors  composé  de  trois  tuniques  emboîtées  :  une  tunique  extérieure^ 
ou  membrane  vitolline;  une  tunique  moyenne,  ou  feuilkt  exiemééu 
blastoderme;  une  tunique  interne,  ou  feuillet  interne  du  blastoderme. 

Ces  deux  feuillets  (feuillet  externe  du  blastoderme  et  feuillet  in- 
terne du  blastoderme]  correspondront  plus  tard  quand  l'embryon  sen 
développé  :  le  feuillet  externe,  à  la  surface  tégumen taire  externe  <m 
cutanée  :  le  feuillet  interne^  à  la  surface  tégumentaire  interne,  ou 
muqueuse  intestinale. 

Quelques  auteurs  ont  donné  au  feuillet  externe  du  blastoderme  le 
nom  de  feuillet  animal,  parce  qu'on  a  cru  que  les  diverses  parties  de 
l'appareil  locomoteur  (os,  muscles),  et  que  les  organes  des  sens  se 
développaient  dans  son  épaisseur  ;  mais  les  recherches  de  M.  Ret- 
chert  ont  prouvé  que  ce  feuillet  correspond  seulement  à  la  peau  de 
l'embryon.  Le  nom  de  feuillet  animal  ne  saurait  lui  être  conservé. 
On  lui  a  aussi  donné  le  nom  de  feuillet  séreux,  parce  qu'à  une  cer- 
taine période  du  développement,  il  formera,  au  moins  en  partie, 
une  enveloppe  de  l'œuf  (amnios),  en  rapport  avec  un  liquide  inté- 
rieur. Ce  nom  convient  mieux  que  le  précédent. 

Le  feuillet  interne  du  blastoderme  correspond  à  la  muqueuse  intea- 
tinale  ;  on  lui  a  donné  le  nom  de  feuillet  muquêux. 

Entre  les  deux  feuillets  du  blastoderme  apparaît  promptamiit 
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lé  bUatimê  primitifs  au  êel&  duquel  se  dé?elopperônt  totti  les  of- 
f  aoes  du  fœlus. 

Dos  vaisseaux  se  déyelopperont  aussi  dans  U  blastèfAè  primitif-* 
interposé  entre  le  feuillet  interne  et  le  feuillet  exterûè  dii  blaato^ 
dertno,  et  préluderont  à  l'organisation  du  système  vasâulaire  dé 
Fembryon.  C'est  à  Tensemble  de  ces  premiers  vaisseaùi  (qui  formeiil 
de  bonne  beute,  à  la  surface  extorno  du  feuillet  interne  ou  muqueux, 
Hfi  réseau  continu)  qu'on  donne  le  nom  de  feuillet  intermédiaire  éii 
tasculairo  du  blastoderme.  Mais  c'est  bieu  plutôt  un  ensemble  dé 
▼aisseaux  qu'un  feuillet  réellemetit  distinct. 

Pendant  que  le  blastoderme  se  dédouble  en  deux  feuillets,  la  tache 
embryonnaire,  qui  s'est  allongée,  devient  en  môme  temps  plus  épaJMt 
elle  forme  saillie  à  la  surface  externe  du  blastoderme.  Ses  extrébii^ 
tes,  et  aussi  ses  bords,  s'incurvent  du  côté  du  centre  de  l'oeuf,  dé  ûkêr 
mhT%  que  le  corps  de  l'embryon  ressemble  bientôt  à  une  pstité  né** 
celkf  dont  la  concavité  regarde  du  Côté  du  ceûlre  de  l'tettf.  (VAj^. 
fig.  197,  d,)  Les  bords  do  la  na-  Fig.  197. 

celle,  auxquels  on  a  donné  le  nom 
de  lames  ventrales,  se  rappro- 
cheront de  plus  en  plus  les  uns 
des  autres,  de  manière  à  ue  plus 
circonscrire  qu'une  ouverture 
beaucoup  plus  petite,  correspon- 
dante à  l'ombilic.  Pendant  que 
l'embryon  s'incurve  ainsi  sur  lui« 
môme,  Tune  de  ses  extrémités  se 
renfle  beaucoup  plus  que  l'autro  : 
l'extrémité  renflée  correspond  à 
la  tôto  do  Tombryon.  On  peut  déjà 
distinguer,  dans  l'intérieur  do  la  i'omtf  (•«irjoofMfifo«ë«w«éf«iiu»pwi*H. 
masse  formée  par  Tembryon,  les    î;  K£.r?£^ 

vestiges  de  la  moelle ,   ceux  du      c,  reumeMÔteroe  da  bUstotlérM  (/^«IJItl  èitt- 

carveau,    ceux  des  vertèbres.    *,  wp*  în  ivinhfy««. 

(VOV.  S  410.)  f«uiU«i  «iicru*  ilii  bi«alvd«rw«. 

A  mesure  que  l'embryon  s'incurve  en  forme  de  nacelle,  la  partie 
du  feuillet  externe  du  blastoderme,  placée  sur  les  limites  de  l'em- 
bryon, se  soulève  tout  autour  de  lui.  (Voy.  fig.  197,  *',  *'.)  Ce  sou- 
lèvement est  plus  apparent,  d'abord^  vers leitrémilé  céphalique^  el 
vers  l'extrémité  caudale.  Aussi,  dans  les  premiers  temps,  la  portion 
soulevée  du  feuillet  externe  du  blastoderme  forme,  du  côté  de  la  tôte 
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et  du  côté  de  la  queue,  en  se  portant  sur  la  partie  oonvese  ds 
Fembryon,  deux  replis,  qui  portent  le  nom  de  capuchon  céphalique 
et  de  capuchon  caudal.  Ces  capuchons,  et  aussi  les  replis  formés  par 
le  feuillet  externe  du  blastoderme,  sur  les  côtés  du  corps  de  Tem- 
bryon,  marchent  rapidement  à  la  rencontre  les  uns  des  autres,  et  fi- 
niront plus  tard  par  se  rejoindre.  (Voy.  fig.  198,  *',  b'.) 

Quant  au  feuillet  interne  du  blastoderme,  ou  feuillet  muqueox, 
il  subit,  à  mesure  que  le  corps  de  Tembryon  s'incurve  en  ded&ns ,  un 
étranglement  qui  correspond  à  Fombilic  ;  et  la  cavité  que  fornudt 
ce  feuillet  (voy.  fîg.  198,  c,  et  fig.  199,  c)  se  trouve  bicni6t  partagée 
en  deux  parties  inégales ,  communiquant  ensemble  par  la  portion 
étranglée,  à  Tombilic.  La  portion  enserrée  dans  Tintérieur  du  corps 
de  Tembryon  formera  plus  tard  la  cavité  intestinale  ;  la  portion 
avec  laquelle  elle  communique,  et  qui  forme  en  ce  moment  la  plus 
grande  partie  de  la  cavité  intérieure  du  blastoderme,  prendra  bien- 
tôt le  nom  de  vésicule  ombilicale. 

.     §  404. 

Des  annexes  dn  fœtns. —  Il  résulte  de  co  que  nous  venons  rapi- 
dement d'esquisser,  que  vers  le  douzième  jour  du  développement, 
on  peut  reconnaître  dans  Tœuf  deux  parties  désormais  distinctes  : 
l»  le  corps  du  fœtus  ou  de  Tembryon;  2*  les  annexes  du  fœius^ 
c'est-à-dire,  toutes  les  parties  qui  ne  font  pas  partie  constituante 
de  sa  masse,  mais  qui  concourent  néanmoins  à  son  évolution, 
soit  en  établissant  des  moyens  de  connexion  avec  la  mère,  soit  en 
concourant  à  son  développement.  Ces  annexes  sont  :  1"*  la  mem- 
brane extérieure  de  Tceuf,  ou  membrane  vitelline ,  à  laquelle  on 
donne  désormais  le  nom  de  ctiorion;  2®  les  replis  du  feuillet  externe 
du  blastoderme  qui,  en  se  réunissant  du  côté  de  la  partie  dorsale  da 
fœtus,  formeront  Vamnios;  3^  la  portion  extra-fœtale  du  feuillet  mu- 
queux  du  blastoderme,  qu'on  désigne  dès  lors  sous  le  nom  de  véti^ 
cule  ombilicale. 

Les  annexes  du  fœtus  se  composent  encore  d'autres  parties,  qui 
naîtront  plus  tard  aux  dépens  du  feuillet  muqueux  du  blastoderme^ 
sur  lequel  les  vaisseaux  ont  pris  naissance;  tels  sont  :  l"»  la  vésicule 
allantoîde;  2**  le  placenta  et  le  cordon  ombilical.  Enfin,  on  range 
encore  au  nombre  des  annexes  du  fœtus  la  membrane  caduque^  qui 
n^est  autre  chose  que  la  membrane  muqueuse  de  l'utérus,  laquelle, 
profondément  modifiée  dans  sa  structure,  entoure  Fœuf  qui  se  déve- 
loppe, lui  forme  son  enveloppe  la  plus  externe,  et  est  expulsée  arec 
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lui  au  moment  de  raccouchement.  Mais  la  membrane  caduque  « 
quoiqu'entourant  l'œuf,  ne  lui  appartient  pas  :  nous  Texaminerons 
plus  loin  (§  416). 

A  partir  du  douzième  jour  du  développement,  les  métamorphoses 
ultérieures  ont  pu  être  suivies  directement  sur  l'ceuf  humain  lui^ 
même. 

§405. 

Be  ramnios*  —  Les  replis  du  feuillet  externe  du  blastoderme, 
qui  se  soulèvent  tout  autour  du  corps  de  Tembryon,  en  se  portant 
vers  le  côté  dorsal,  marchent  à  la  rencontre  les  uns  des  autres,  et 
ils  finissent  enfin  par  se  rejoindre.  (Yoy.  fig.  198,  b\  b\)  Cette  jonc- 
tion a  lieu  vers  le  vingtième  ou  le  vingtrcinquième  jour  du  dévelop- 
pement de  Tœuf ,  et  la  cloison  qui  existe  d'abord  au  point  de  jonc- 
tion ne  tarde  pas  à  disparaître.  En  se  repliant  ainsi  au-dessus  du 
dos  de  Tembryon,  le  feuillet  externe  du  blastoderme  offre  deux  feuil- 
lets :  Fun,  qui  regarde  Tembryon,  Tautre,  qui  est  en  rapport  avec  la 
membrane  vitellino.  (Yoy.  iig.  198,  b',  b\  fig.  199  et  fig.  200.)  Lorsque 
la  jonction  a  eu  lieu,  le  feuil- 
let de  ce  repli,  qui  regarde  la 
membrane  vitelline,ne  tarde 
pas  à  s'accoler  à  cette  mem- 
brane; il  se  confond  bientôt 
avec  elle ,  et  fait  désormais 
partie  constituante  de  Ten- 
veloppe  externe  de  Tœuf  ou 
chorion.  Quant  au  feuillet  de 
ce  repli ,  qui  est  du  côté  de 
Tembryon,  c'est  lui  qui  forme 
Yamnios.  Il  est  d'abord  ap- 
pliqué* sur  le  dos  de  l'em- 
bryon, puis  il  s'en  sépare 
peu  à  peu;  un  liquide  s'a- 
masse entre  lui  et  l'embryon, 
et  la  cavité  de  l'amnios  se 
trouve  constituée. 

Dans  le  principe,  c'est-à-dire  au  moment  de  sa  formation,  l'amnios 
forme  une  enveloppe  qui  n'entoure  l'embryon  que  du  côté  de  sa  face 
dorsale  et  de  ses  extrémités  céphaliques  et  caudales.  Mais,  à  mesure 
que  l'orifice  ombilical  se  rétrécit  par  le  rapprochement  des  lames 
ventrales,  l'amnios,  entraîné  avec  eUe^,  se  rapproche  de  plus  en  plus 


a,  menbraM  TflelliM  iehorion\ 

b,  reoMlel  «ilerne  du  blastoderni«. 
Vh',  rtollft  du  raulllet  •sU>rn«  da  blaa(od«rne  t 

à  la  rencontre  l'un  de  l'autre. 
Vh",  eapiichon  eéphalique  et  capuchon  eoÈdal  formée 
par  cea  replis 
',e,  fenl1lptlniern«dn  blflaioderme,a*è«*flrtantda  fenlUel 
externe  et  deîeuant  la  f  èalcnle  ombilicale. 
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dti  pédicule  dé  la  vésicule  ombilicale,  et  bientAt  TembryôH  est  Mtt- 
plétement  entouré  par  ramnios,  sauf  le  point  où  la  cavité  abdônai- 
nale  du  fœtus  communique  avec  la  vésicule  ombilicale.  En  Ce  pôJAt« 
ramnios  se  réfléchit  sur  le  pédicule  de  la  vésictlle  ombilicale,  &ur 
celui  de  Tallantoïde,  sur  le  cordon  ombilical  (qui  a  pris  naissance)^ 
et  forme  à  ce  cordon  une  gaîne  qui  s'allonge  avec  lui. 

L'amnios  est  une  des  membranes  persistantes  de  l'œuf.  Elle  aug- 
mente peu  à  peu  d'épaisseur  et  de  densité,  et  vers  le  troisième  mais, 
elle  d'applique  partout  à  la  surface  interne  du  chorion,  alors  qnt 
la  vésicule  ombilicale  et  la  vésicule  allantolde  ont  disparu.  C'MI 
dans  son  intérieur  que  s'accumule  peu  à  peu  le  liquide  connu  MUÎ 
le  nom  A'eaux  de  Pamnioê,  eauï  qui  s'écoulent  au  moment  de  Tâo- 
côuchement,  après  la  rupture  des  membranes  qui  entourent  lé  fœtdi 
arrivé  k  son  développement. 

L'amnios  ôttte  avec  les  membranes  séreuses  une  grande  ailal(>gie. 
Sa  surface  intérieure,  celle  qui  est  en  contact  avec  le  liquide,  est  liaaê 
et  recouverte  d'un  épithélium  pavimenteux,  cômine  les  membtftiMa 
séreuses.  Le  liquide  qui  s'accumule  dans  son  Intérieur  y  est  probable» 
ment  exhalé  par  elle  comme  le  liquide  des  membranes  séreuses splali* 
chniques.  Le  liquide  amniotique  est  une  sérosité  d'abord  limpide,  qui 
devient  ensuite  légèrement  jaunâtre,  et  dans  laquelle  on  trouvé  des 
débris  épidermiques.  Ce  liquide,  légèrement  salé  aU  goût,  renferma 
99  parties  d'eau  sur  100,  de  l'albuminé  et  des  Sels,  parmi  lesquels 
du  chlorure  de  sodium,  du  phosphate  et  du  sulfaté  de  chaux.  Ce  li- 
quide s'accumule  dans  Tamnios ,  jusque  vers  le  cinquième  mois  ;  k 
cette  époque,  lô  poids  du  liquide  amniotique  est  sôusiblemeni  !• 
même  que  celui  du  foitus.  Plus  tard,  le  fofttus  cofitinue  k  s  accroître, 
et  la  quantité  du  liquide  reste  stationnaire.  Au  moment  de  la  nais- 
sance, la  cavité  |de  l'amnios  contient  de  1/2  kilog.  à  un  1  kilog.  dé 
liquide. 

§  406. 

ne  la  vésicttle  omtiilleide. — La  vésiculé  bmbllicale  80  forme  dé 
très-bonne  heure.  Dès  que  le  feuillet  interne  de  là  vésicule  blasto- 
dermique  commence  k  s'étrangler  par  l'incurvation  de  Tembiyon, 
la  portion  extra-fœtale  du  feuillet  interne  de  la  vésicule  blastoder- 
mique  constitue  la  vésicule  ombilicale  elle-même.  (Voj.  fig.  198»  Ct 
etfig.  199,  c.)  Peu  k  peu  cette  vésicule^  qui  communiquait  largement 
avec  la  cavité  vetitrale  de  l'embryon ,  ne  communique  plus  avec 
cette  cavité  que  par  on  cotUt  qui^  ena'aUougeanti  f^rme  bieatêt  une 


FIg.  IM. 


loid 


OBUF  DB  TIMGT  00  DB  TIROT^INQ  JOUlf. 
a,  chorloo. 

6,  feuillet  eilerne  da  blastoderme,  qal  ra  m  conroadrè4tdA 
le  cborion. 
b*h*,  feuillet  citerne  du  blastoderme,  qnl  m  former  rnikinloi. 
ce,  vteiciilt  ombilIcNle  \portinn  extra- f(gtal€  du  fcuillH 

muquêux  du  blatioderme)  afec  set  f abseaux. 
d,  portion  copliflll^iie  de  rombryon. 
d*,  portion  c«ud«lp  de  IVmbryon. 
c,  vésicule  allauioïde  aieo  ses  vainsMax. 
cV^  pr«>mier8  restices  ''o  l'iniMtin   portion  fœtale  du  feutl- 
let  muqueux  du  blastoderme). 


Éôm  iépêiim\ë  istetït. 
C*ést  k  ôette  ôômtnunica- 
tiou  cflûalifôrtne  entre  U 
Mvlté  de  la  vMcule  om- 
bilicale et  riDtedtiti  com- 
mençant de  rembryoti^ 
qu'on  a  donné  le  nom  do 
oondait  omphah-mésén^ 
iérfquê  (conduit  VUelto- 
intesiinal). 

Sur  les  parois  de  la  vé- 
sicule ombilicale  se  sont 
développés  des  vaisseaut 
(omphalo-mésentériques) 
qui  communiquent  avec 
ceux  du  corps  de  Tem- 
bryon. 

La  vésicule  ombili- 
cale n'est  qu'un  organe 
transitoire,  qui  disparaît 
promptement.  A  la  fin  du  premier  mois  du  développement,  elle  rem- 
plit en  grande  partie  Tintérieur  de  Tœuf.  A  cette  époque ,  le  pédi- 
cule par  lequel  la  vésicule  communique  avec  Finlestin  s'étrangle; 
la  communication  n'existe  plus,  et  la  vésicule  disparaît  peu  à  peu 
par  résorption,  à  mesure  que  rœuf  s'accroît.  Pendant  les  trois  ou 
quatre  premiers  mois  de  la  vie  intra-utérine  du  fœtus,  on  peut  en- 
core constater  l'existence  de  cette  vésicule  sous  forme  d'une  petite 
poche  aplatie,  entre  la  portion  placentaire  du  cordon  et  la  face 
externe  du  sac  amniotique.  Quelquefois  môme ,  on  peut  encore 
découvrir  ses  vestiges  dans  les  membranes  de  l'œuf,  au  moment 
de  l'accouchement. 

§  407. 

jLiiaiitoide. — La  vésicule  allantoïde  se  développe  sur  le  feuillet 
interne  de  la  vésicule  blastodermique,  aux  dépens  de  la  portion 
de  cette  vésicule,  emprisonnée  par  le  fœtus,  et  qui  doit  former 
l'intestin.  Dès  le  douzième  ou  le  quinzième  jour,  vers  le  mo- 
ment où  là  vésicule  ombilicale  se  limite  nettement  par  la  formation 
de  l'ombilic  du  fœtus,  on  voit  naître  sur  la  partie  de  la  vésicule  blas- 
tfifâetmlque,  qtti  ôàrféspond  I  M  portion  caudale  dé  llntestin  du 
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fœtus,  un  petit  mamelon  vasculaire,  qui  va  s'accroissant,  et  qui  forme 
bientôt  une  vésicule  visible.  (Voy.  fîg.  199,  c'.)  Le  développement 
de  la  vésicule  allantoïde  est  tràsHrapidc.  Au  moment  où  Tétrangle- 
ment  ombilical  du  fœtus  réduit  la  communication  entre  TintesUn  et 
la  vésicule  ombilicale  à  un  canal,  la  vésicule  allantoïde,  déjà  dé- 
veloppée à  cette  époque,  se  trouve  étranglée  par  la  formation  de 
Tombilic  du  fœtus ,  et  est  ainsi  divisée  en  deux  parties  renflées,  sé- 
parées par  une  portion  intermédiaire  plus  étroite.  La  partie  de  la 
vésicule  comprise  en  dedans  de  Fétranglement,  et  située,  par  con- 
séquent, dans  Tabdomen  du  fœtus,  formera  plus  tard  la  vessie  uri- 
naire  ;  la  partie  de  Tallantoïde,  extérieure  au  fœtus,  très-riche  en 
vaisseaux,  constitue  Tallantoïde  proprement  dite.  Les  vaisseaux  qui 
circulent  à  sa  surface,  et  qu'on  désigne  à  cette  époque  sous  le  nom  de 
vaisseaux  allantoidiens,  deviendront  plus  tard  les  vaisseaux  du  cor- 
don rartères  et  veine  ombilicalej. 

L'allantoïde  s'accroît  rapidement,  gagne  bientôt  l'enveloppe  exté- 
rieure de  Tœuf,  s'étale  à  sa  face  interne  (V.  fig.  200,  c'c  cVc  ),  et, 

Ffg.  200. 

c' 


oBur  D'un  MO»  bnviboh. 

a,  ehorlon.  c,  vttlealê  mnblllwil*. 

h,  (euiltei  externe da  blastoderme, se  con-  c'cVc'c*.  ? ètlcole  allaolulde. 

fondant  avee  le  chorloo.  ^^^^   ini^nn  AAmnaiMuiki  a»  v*m»\m-^ 

ft»6',  repli,  du   feullkl  eiierne  da  bl.ato-  ^  V  Lmémlié  eïîîïïï £  X^^S^ 

uernr  qui  ont  foroie  l'annloa.  »'  eiirèmltè  cAphal^M  de  I  eabrrott. 

VIT,  oapaelion  cèphallque  et  eapuelioa  eau-  ^»  extrémité  eandale  de  Pembryon. 
dal  de  l'amnioft. 

s'y  appliquant  et  s'y  soudant  de  toutes  parts,  va  concourir  à  la  fomia- 
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tion  du  eborion.  (Y.  §  408.)  De  plus,  en  gagnant  ainsi  Tenveloppe  exté- 
rieure de  l'œuf,  l'allantoïde  sert,  en  quelque  sorte,  de  conducteur 
aux  yaisseaux  qui  la  recouvrent.  Les  villosités  du  chorion,  jusqu'alors 
invasculaires, deviennent  vasculaires  dans  une  certaine  étendue;  des 
communications  s'établissent  avec  les  prolongements  des  vaisseaux 
allantoïdiens,  et  le  placenta  se  développe.  (Voy.  §  409.)  Aussitôt 
que  la  vésicule  allantoïde  a  rempli  son  rôle  conducteur,  et  que  les 
vaisseaux  du  cordon  qu'elle  porte  avec  elle  ont  été  portés  à  la  pé- 
riphérie/pour  établir  entre  le  fœtus  et  la  mère  les  liens  nécessaires 
à  l'accroissement,  sa  communication  avec  la  vessie  urinaire  s'oblitère 
au  niveau  de  Tombilic,  vers  le  quarantième  jour.  Le  pédicule,  creux 
d'abord, se  transforme  en  un  cordon  fibreux  qui,  accolé  auxvaisseaux 
du  cordon,  représentera  plus  tard  VouragiiedG  l'enfant^  après  la  sé- 
paration du  cordon,  et  la  formation  de  la  cicatrice  ombilicale. 

§  408. 

•  Cborioa.  -  Le  chorion  constitue  l'enveloppe  permanente  la  plus 
extérieure  de  Tœuf  (en  faisant  abstraction  de  la  membrane  caduque). 
Au  moment  où  l'œuf  arrive  dans  l'utérus^  le  chorion  est  formé  par 
la  membrane  vitoiline,  déjà  modifiée,  et  accrue  peut-être  par  l'ap- 
plication d'une  partie  de  la  couche  albumineuse  dont  l'œuf  s'est 
entouré  dans  son  passage  au  travers  de  la  trompe.  Quelques  jours 
plus  tard ,  le  feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  s'ap- 
plique contre  la  membrane  vitclline  et  se  confond  avec  elle.  Nous 
avons  vu  que,  dans  le  point  de  l'œuf  correspondant  à  l'embryon,  le 
feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  se  repliait  autour  de 
l'embryon  et  formait  l'amnios;  le  feuillet  de  ce  repli  qui  regarde 
la  membrane  vitelline  s'applique  et  se  confond  avec  cette  mem- 
brane, comme  dans  tous  les  autres  points.  (Voy.  fig.  199  et  fig.  200, 
b,  b  et  b\  b\)  Le  chorion  se  trouve  dès  lors  constitué,  dans  toute  son 
étendue,  par  le  feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  et  par 
la  membrane  vitelline,  confondus  ensemble. 

Le  chorion  est  encore  renforcé  vers  le  trentième  jour  par  l'application 
des  deux  feuillets  de  la  vésicule  allantoïde,  dont  le  liquide  intérieur 
diminue  et  disparaît,  et  dont  le  prolongement  périphérique  vient  re- 
couvrir toute  la  face  intérieure  de  l'œuf.  (Voy.  fig.  200,  c\  c\  c\  &y  c). 

Quelques  auteurs  pensent  que,  dans  la  formation  du  chorion,  il 
n'y  a  pas  seulement  fusion  des  diverses  membranes  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  mais  que  chacune  s'atrophie  tour  à  tour.  Ainsi,  d'a- 
près M.  Ck>ste,  le  premier  chorion  correspondait  à  la  membrane 
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yitelline;  le  second  chorion  serait  formé  par  le  ffoillal  «xtema  4ll 
blastoderme  qui,  d'abord  incorporé  avec  le  précédent,  finirait  par  I4 
remplacer;  le  troisième  chorion,  chorion  définitif  ou  permanoBlf 
ae  trouverait  constitué  seulement  par  les  parois  adossées  et  eoafoa- 
dues  delà  vésicule allantoïde,  après  que  le  deuxième  eborion  aufiit 
disparu  en  s'atrophiant. 

Qu'il  y  ait  fusion  de  ces  divers  éléments  en  un  seul  ou  qu'ill 
se  substituent  les  uns  aux  autres,  dans  le  cours  du  développementt 
toujours  est-il  que  le  chorion  n'offre  pas  le  même  aspect  aux  divwM 
périodes  de  la  gestation. 

Peu  après  que  Tœuf  est  arrivé  dans  Tutérus,  le  ch(«ton  in'éseiilt 
à  sa  surface  externe  une  foule  de  petits  prolongements  ou  de  villuafe» 
tés,  qui  s'enroncent  dans  la  membrane  muqueuse  utérine,  ei  serraitt 
à  flxer  Tœuf,  en  même  temps  qu  ils  agissent  à  la  manière  du  diAvdi 
de  la  racine  des  plantes,  en  absorbant  dans  les  parois  de  Tutérus  les 
liquides  de  la  nutrition. 

Les  villosités  du  chorion  commencent  à  se  vaseulariscr  vms  le 
trentième  jour,  c  est-^-dire  au  moment  où  la  vésicule  allantèida 
vient  s'appliquer  contre  le  chorion.  Dans  le  principe,  et  avant  qui 
les  liens  circulatoires  entre  le  fœtus  et  la  mère  se  soient  localisés  da« 
le  placenta,  c  est-à-dire  sur  un  point  circonscrit  du  chorion,  la  ptar 
part  des  villosités  présentent  des  vaisseaux,  et  cela  sur  tous  les  poials 
de  la  surface  de  Tœuf.  Plus  tard,  les  villosités,  vasculaires  a^ 
non,  situées  dans  les  points  autres  que  le  placenta,  s'atrophient  pai 
è  peu,  et  la  surface  du  chorion  devient  glabre  dans  tous  les  pointi 
autres  que  ceux  qui  correspondent  au  pla^centa.  En  ce  dernier  peint, 
au  contraire,  les  villosités  s'accroissent  et  prennent  un  développa- 
mont  considérable.  Vers  la  fin  du  troisième  mois,  ce  travail  est  tef- 
miaé.  La  partie  du  chorion  qui  correspond  au  placenta  est  savif 
demeurée  vasculaire. 

§  409. 

nn^e^ta.— Cordon  •■ftbuieai. — Les  villosités  du  chorion  eofres- 
pondantes  au  point  oti  la  vésicule  allantoïde  rencontre  les  envelep' 
pes  de  l'œuf,  nous  venons  de  le  voir,  ne  s'atrophient  pas  comme  lu 
autres  ;  loin  de  là,  elles  s'accroissent  par  une  sorte  de  hourgeenaa^ 
ment  ou  de  prolongements  arborascents,  et  elles  forment  bientôt  d^s 
touffes  réunies  entre  elles  par  un  tissu  cellulaire  lâche.  Ces  touiis 
vasculaires,  ou  cotylédons^  constituent  le  placenta  fmtçil^  tll« 
l'enfoueent  dans  l'épaisseur  des  parois  utérines ,  tandis  que  A9 
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çftté  i^  Tutérus  lui-m6me  poussent  i^  prodactiQps  v^aevlnire»  qui 
vont  k  U  reacoDtre  des  premières.  C'est  au  développement  de  «es 
parties  nouvelles  dans  l'utérus  maternel  qu'on  donne  le  nom  de 
plçtepita  maternel.  Jl  ré3uUe  de  ce  travail  «io^uUané  unç  sprte  d'en*- 
gr^nomept  réciproque,  qui  multiplia  les  pontaQts  vasculaires  entre  U 
mèr«  et  Tembryop.  Mais  à  aucup  moment  il  n'y  a  de  oommunicatiou 
direçto  entre  le9  vaisseaux  des  cotylédons  du  placenta  foQtal  et  les 
vilisseauiL  des  productions  vasculaircs  de  Tutérus.  Les  échanges  entre 
le  sang  de  la  mère  et  celui  du  fœtus  s'ppèrept  au  travers  des  parois 
4e9  vajsseaui:. 

1.0  placepta  fotal  augmepte  de  volume  à  mesure  que  le  foetus  s'ae- 
croU,  et  entretient  entre  la  mère  et  )  enfant  4es  liens  de  plus  en  plus 
noipbreui^-  A  l'époque  où  il  se  sépare  de  Tutérus,  après  T^ccoucbe* 
ment,  le  placenta  offre  un  développement  asseï;  oopsi(}érat)le  ;  il  repr4* 
sente  une  sojrte  de  masse  spongieuse  à  peu  près  pjjrpulaire,  continue  sur 
sa  circonférence  avec  le  chorion,  et  appendue  au  cordon  4es  yijiisseaujj 
ombilicaux,  dont  il  n'est,  en  quelque  sorte,  que  répanpui^^emont  ter-* 
minai.  Il  a  alors  de  15  à  25  centimètres  de  diamètre,  et  dp  l  à  2  cen- 
timètres d'épaisseur  au  centre  :  cette  épaisseur  va  en  diminuant  vers 
la  circonférence.  La  surface  qui  regarde  du  côté  de  l'iptérieqr  de  l'oeuf 
est  lisse,  recouverte  qu'elle  est  par  Tamnios,  tandis  qu(^  sa  surface  ex^ 
terne,  généralement  mélangée  avec  des  fragments  des  produclionf 
vasculaires  de  l'utérus,  qui  se  sont  détachéesavec  lui,  est  jobée,  molle, 
tomenteuse  et  sanguinolente. 

Dans  les  grossesses  multiples,  jl  y  a  autant  4e  placeptas  qu'il  ^ 
développe  d'enfants  dans  ^utérus  de  la  femme. 

Le  cordon  ombilical^  par  l'intermédiaire  4R4Uel  sqpt  établis  le) 
lions  vasculaires  entre  le  fœtus  et  le  placenta,  commence  à  se  foroier 
de  bonne  beure.  Sa  formation  débute  h  l'instant  où  la  vésiQuly 
all^toïde,  qui  porte  les  vaisseaux  al|^ntoïdien9  >  atteint  les  enve- 
loppes de  Tœuf ,  pour  se  confondre  avec  }e  chorion  qu'elle  vient  rep- 
forcer.  C'est  au  point  où  la  jonction  s'est  opérée,  là  où  les  vaisseaux 
allautoïdiens  vont  d'abord  s'épanouir,  que  correspondra  le  placenta. 
A  paesure  que  le  fœtus  se  développe  et  que  le  placenta  s' accroît,  le 
pédicule  de  la  vésicule  allantoïde  se  resserre,  et  n'est  bientôt  pluf 
représenté  que  par  un  cordon  fibreux. 

Dan^  le  principe,  le  col  allongé  dp  la  vésicule  allantoïde  et  celi)^ 
de  la  vésicule  ombilicale  (voy.  fig.  200),  y  çompfis  leurs  vfi^ 
seaux,  représentent  ce  qui  deviendra  plus  $ard  }e  cor4pn.  Fui»  Ift 
vésicule  pRibilicale  s'atrophie  pt  di*pv<^H,  Pt  \p  pol  elloi^gé  4a  la  vf- 
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sicule  allantoïde  se  transforme  en  un  cordon  fibreux.  Le  cordon  n'est 
plus  représenté  alors  que  par  les  vaisseaux  de  Tallantoïde  et  par  le 
cordon  fibreux,  qui  remplace  la  communication  de  Tallanloîde  avec 
l'intestin.  Les  éléments  du  cordon  sont  entourés  parFamnios,  dès  le 
moment  où  cette  membrane  s'étant  développée  s'est  portée  du  côté 
ventral  de  Tembryon.  (Voy.  §  405.)  L'amnios  arrivé  au  pourtour  du 
cordon  sV  est  accolé  et  lui  forme  une  gatne  qui  persiste  jusqu'à  lafin. 

Au  moment  de  la  naissance,  le  cordon  a,  en  moyenne,  1/2  mètre 
de  longueur  sur  une  épaisseur  de  1  centimètre  ;  il  est  constitué  :  1®  par 
Fenveloppe  fournie  par  Tamnios;  2^  par  les  vaisseaux  du  cordon; 
Z^  par  les  vestiges  de  Tallantoïde;  A^  par  une  matière  albumineose 
d'une  consistance  épaisse,  qui  infiltre  les  interstices,  et  qui  donne  an 
cordon  sa  forme  arrondie  [gélatine  de  Warthon)  ;  5^  quelques  anato- 
mistes  ont  aussi  décrit  des  filets  nerveux  dans  le  cordon  de  Ten- 
faut  naissant.  Ces  filets,  provenant  du  plexus  hépathique  du  grand 
sympathique  du  foatus,  n'ont  pu  être  poursuivis  qu'à  quelques  cen* 
iimètres  en  dehors  de  Tombilic. 

Les  artères  du  cordon,  auxquefles  on  donnait  d'abord  lenomd'ar* 
tères  allantoïdiennes,  prennent  le  nom  d'artères  ombilicales,  quand  la 
vésicule  allantoïde  a  subi  ses  métamorphoses.  Les  artàres  ombilica- 
les communiquent  du  côté  du  fœtus  avec  les  artères  iliaques  de  Tem- 
bryon,  dont  elles  ne  sont  que  la  prolongation.  Quant  aux  veines, 
désignées  aussi  dans  le  principe  sous  le  nom  de  veines  allantoïdien- 
nes, elles  se  réduisent  bientôt  à  une  seule,  qui,  sous  le  nom  de  veine 
ombilicale,  se  met  du  côté  de  Tembryon  en  communication  avec  la 
veine  porte  et  avec  la  veine  cave  inférieure.  Les  artères  et  la  veine 
ombilicale,  arrivées  au  placenta,  s'y  divisent  à  Tinfini,  en  s'anasto- 
mosant  ensemble.  Engagées  avec  les  cotylédons  du  placenta  fœtal 
dans  les  anfractuosités  du  placenta  maternel,  les  deux  systèmes 
sanguins  se  trouvent  en  rapport,  et  les  échanges  de  la  nutrition  peu- 
vent s'opérer.  (Voy.  §  412  et  §  413.) 

§410. 

tt»s«0«  — Pendant  que  les  annexes  du  fœtus^  dont  nous  nous  sommes 
jusqu'à  présent  exclusivement  occupés,  parcourent  les  diverses  phases 
do  leur  évolution,  la  tache  embryonnaire^  devenue  le  corps  de  l'em- 
bryon, s'accroît  en  môme  temps  ;  les  divers  tissus  et  les  divers  organes 
prennent  naissance  et  se  développent.  Au  bout  de  neuf  mois,  l'en- 
fant, expulsé  au  dehors  de  l'utérus,  par  l'acte  physiologique  de 
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racconchement,  continuera  et  achèvera  son  accroissement  durant 
la  période  de  Tenfance  et  de  Tadolescence.  L'étude  du  développe- 
ment embryonnaire  a  été  de  nos  jours  Tobjet  d'études  nombreuses, 
et  elle  forme  aujourd'hui  à  elle  seule  une  branche  importante  de 
Panatomie,  sous  le  nom  d'anatomie  du  développement:  nous  rappel- 
lerons seulement  d'une  manière  rapide  l'origine  et  la  formation  des 
principaux  organes. 

Formation  du  $y$tème  nerveux.  —  Le  système  nerveux  céphalo* 
rachidien  est  le  premier  système  organique  de  l'embryon,  qui  se  des- 
sine sur  Varea  germinativa^  ou  tache  germinative,  alors  que  celle- 
ci  n'est  encore  formée  que  d'une  couche  de  cellules  interposées  en- 
tre le  feuillet  externe  et  le  feuillet  interne  du  blastoderme. 

La  couche  de  cellules  interposées  entre  le  feuillet  externe  et  le 
feuillet  interne  du  blastoderme  présente  bientôt,  dans  son  centre,  une 
partie  plus  claire  (ligne  primUive)^  entourée  de  deux  saillies  longitu- 
dinales obscures,  qui  tiennent  à  l'accumulation  du  blastème  sur  les 
bords  de  la  ligne  primitive.  Cette  ligne  claire  et  les  deux  marges  plus 
obscures  qui  l'entourent  forment,  dans  leur  ensemble,  une  sorte  de 
gouttière  dont  le  fond  est  représenté  par  la  partie  claire.  Les  marges 
obscures,  désignées  sous  le  nom  de  lames  dorsales j  marchent  bientôt  à 
la  rencontre  les  unes  des  autres,  et  se  soudent  sur  la  ligne  médiane  : 
ainsi  se  trouve  constituée  la  moelle  épinière,  d'abord  creuse  dans  son 
intérieur,  et  qui  peu  à  peu  deviendra  pleine  par  les  progrès  du  déve- 
loppement. A  son  extrémité  antérieure,  le  système  nerveux  primitif 
présente  un  léger  renflement,  premier  vestige  du  cerveau.  Sur  ce  ren- 
flement qui  s'accroit,  se  dessinent  bientôt  trois  bosselures  désignées 
sous  le  nom  de  cellules  cérébrales^  et  qui,  en  s'accroissant  très-inéga- 
lement, donneront  naissance  aux  diverses  parties  de  l'encéphale. 

La  cellule  cérébrale  antérieure  augmentera  considérablement  de 
volume,  et  donnera  successivement  naissance  aux  hémisphères  cé- 
rébraux, aux  ventricules  latéraux,  à  la  couche  optique,  aux  corps 
calleux ,  à  la  voûte  à  trois  piliers.  Ces  changements  commencent 
vers  la  fin  du  premier  mois  ;  vers  le  quatrième,  toutes  les  parties 
sont  nettement  dessinées,  et  les  lobes  cérébraux,  qui  continuent  à 
croître,  recouvrent  bientôt  en  arrière  les  portions  de  l'encéphale,  qui 
ont  pris  naissance  aux  dépens  des  deux  autres  cellules.  Ainsi,  au 
cinquième  mois,  les  tubercules  quadrijumeaux  sont  recouverts  par 
Taccroissementdes  hémisphères  cérébraux,  et  le  cervelet  Test  au  sep- 
tième mois.  Les  circonvolutions  commencent  à.  se  dessiner  sur  les 
hémisphères  vers  le  quatrième  mois. 

65 
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La  cellule  cérébrale  moyenne  était  la  plus  considérable  dm  tfois 
dans  Torigine  ;  mais  elle  augmentera  beaucoup  moins  que  les  autres, 
elle  donne  naissance  aux  tubercules  quadrijumeaux  et  à  Taquedue  de 
Sylvius.  La  division  sur  la  ligne  moyenne  de  la  cellule  cérébrale 
moyenne  (pour  former  les  tubercules  quadrijumeaux)  ne  se  dessine 
nettement  que  vers  le  cinquième  ou  le  sixième  mois  de  la  vie  intri^ 
utérine. 

La  cellule  cérébrale  postérieure  donnera  naissance  à  la  protubé- 
rance, au  bulbe  et  au  cervelet.  Ce  dernier  se  forme  vors  le  troisième 
mois.  Sur  les  confins  du  bulbe  et  de  la  protubérance  on  voit  s'élever 
deux  lames  qui,  se  recourbant  Tune  vers  Tautre,  se  rejoignent  et 
représentent  un  pont  nerveux,  formant  la  paroi  supérieure  du 
4*  ventricule  et  origine  première  du  cervelet.  Les  feuillets  snperfi- 
oials  du  cervelet  n'apparaissent  que  vers  la  fin  de  la  vie  intra-utérine. 
Les  méninges  qui  entourent  la  moelle  et  le  cerveau  se  dévelop- 
pent en  même  temps  que  le  système  nerveux.  Vers  le  troisième  mois, 
on  ies  aperçoit  distinctement  sur  Tencéphale.  La  pie-mère  est  ^!e 
qui  apparaît  la  première;  on  peut  la  distinguer  au  bout  de  la  bni- 
tième  semaine. 

Les  nerfs  naissent  partout  oii  nous  les  trouvons.  Il  n'est  pas  exact 
de  dire  qu'ils  se  développait  de  la  moelle  et  du  cerveau  par  noe 
aorte  de  bourgeonnement  analogue  à  la  pousse  des  végétaux.  D 
n^est  pas  exact  non  plus  de  dire  qu'une  fois  formés,  ils  se  dirigent 
vers  la  moelle  ou  le  cerveau.  Leur  formation  se  fait  sur  place,  aut 
dépens  du  blastème  général.  Il  en  est  de  môme  du  système  du  grand 
sympathique. 

Formation  du  organet  des  sens.  -^  Le  développement  de  Vergane 
de  la  vue,  de  Torgane  de  Touïe  et  de  Torgane  de  l'odorat  est  en 
connexion  intime  avec  celui  de  Tenoéphale.  L'organe  se  forma  an- 
tour  de  la  portion  essentielle  du  sens,  qui  est  l'expansion  périphéri- 
que du  nerf  de  sensation,  et  cette  expansion  périphérique  nestêll^ 
même,  dans  le  principe,  qu'une  sorte  de  prolongement  des  cellules 
cérébrales. 

Les  deux  yeux  résultent  de  la  subdivision  d'une  oelliale,  d'abari 
unique,  sorte  de  prolongement  creux  de  la  cellule  eérébrale  anté- 
rieure. Lorsque  les  deux  cellules  oculaires  sont  une  fois  forasdei. 
teur  paroi  antérieure,  de  nature  nerveuse  comme  la  paroi  poitén«ort. 
se  réfléchit  au  dedans  de  l'œil  ;  c'est  de  Tadossement  de  ces  parois (|V 
résulte  la  formation  de  la  rétine.  Les  autres  parties  de  Tonil  se  déve- 
loppent ensuite  en  dehors  et  en  dedans,  aux  dépens  du  biaatàiBi  tt- 
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Ttronnant.  Ainsi  se  trouvent  constituées,  d'une/part,  la  sclérotique  et 
la  cornée,  et  de  l'autre  la  choroïde,  l'iris  et  les  milieux  transparents 
de  Fceil.  La  choroïde  est  d'abord  continue,  et  Tiris  est,  par  consé- 
quent, imperforé  :  au  septième  mois,  la  portion  de  choroïde  corres- 
pondante à  la  pupille  {membrane  pupillaire)  disparaît. 

Jusqu'au  commencement  du  troisième  mois,  la  peau  oouvre  les 
yeux.  A  partir  de  ce  moment,  elle  s'amincit  et  prend  l'apparence  de 
la  conjonctive.  Au  commencement  du  troisième  mois  également,  les 
paupières  se  développent,  au-dessus  et  au-dessous  du  globe  de  l'œil, 
sous  forme  de  petits  bourrelets  cutanés,  qui  vont  se  développant,  et 
finissent,  vers  le  quatrième  mois,  par  recouvrir  le  globe  de  l'œil. 

L'organe  de  l'olfaction  consiste  dans  une  excroissance  de  la  celIuU 
cérébrale  antérieure  qui  forme  le  nerf  et  le  renflement  bulbaire  ol- 
factif, creux  dans  l'origine  ;  l'autre  partie  de  l'appareil,  c'est-à«dire 
la  membrane  muqueuse  nasale,  procède  du  système  cutané ,  dont 
une  portion  se  trouve  emprisonnée  dans  la  face  par  le  développement 
des  os  de  cette  région. 

L'organe  de  Pouïe  procède  de  la  cellule  cérébrale  postérieure,  d'à* 
bord  sous  forme  de  cellule  auditive.  Cette  cellule  formera  l'oreille 
interne  nerveuse  et  membraneuse,  et  autour  d'elle  se  développeront 
les  parties  osseuses  qui  la  contiennent.  Vers  le  troisième  mois ,  on 
distingue  déjà  les  canaux  semi-circulaires  et  le  limaçon,  et  aussi  les 
vestiges  du  conduit  auditif  externe  et  du  pavillon.  Mais  ce  conduit, 
ainsi  que  la  cavité  du  tympan,  sont  formés  par  la  croissance  et  le 
développement  des  diverses  parties  de  la  face. 

Développement  du  système  osseux,  du  système  musculaire^  des  di- 
verses parties  de  la  face  et  des  parois  du  tronc  ;  développement  de  la 
peau.  —  Le  système  osseux  se  développe  de  très-bonne  heure.  A  peine 
le  système  nerveux  s'est-il  montré,  au  milieu  de  la  tache  germina* 
tive,  sous  forme  d'une  gouttière  allongée,  qu'on  aperçoit  en  dehors 
d'elle  et  de  chaque  côté  une  série  de  petites  plaques  quadrilatères 
très-rapprochées  qui,  se  soudant  vers  la  partie  moyenne  et  en  avant 
de  la  moelle  épinière,  forment  les  corps  des  vertèbres.  Un  peu  plu$ 
tard,  les  lames  vertébrales  se  forment  dans  le  blastème  postérieur  à 
la  moelle;  elles  se  réunissent  entre  elles  sur  la  ligne  moyenne  et  sur  les 
côtés  avec  le  corps  des  vertèbres,  et  le  canal  racbidien  se  trouve  coo- 
stitué.  Les  côtes  et  le  sternum  apparaissent  plus  tard  que  la  colonne 
vertébrale.  Lorsque  les  cavités  ventrales  et  pectorales  se  sont  forr 
mées  par  l'incurvation  des  bords  de  l'embryon  et  que  l'ombilic  est 
nettement  formé,  on  voit  apparaître  les  lignes  costales  et  la  plaqua 
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stemale,  dans  le  blasième  interposé  entre  la  paroi  cutanée  et  la  pa- 
roi muqueuse  de  Teoibryon.  Les  côtes  et  le  sternum  apparaissent 
vers  la  sixième  semaine.  ! 

Le  crftne  n'est  qu'un  développement  plus  considérable  des  verte» 
bres  supérieures  de  la  colonne  vertébrale.  A  une  certaine  période  du 
développement,  on  reconnaît  que  ses  premiers  vestiges  correspon- 
dent à  trois  centres  principaux,  qu'on  a  désignés  sous  les  noms  de 
vertèbre  occipitale  ou  basilaire,  vertèbre  spAénotdak  postérieure,  ver- 
ièbre  sphénoîdale  antérieure.  Les  divers  os  du  crâne  se  forment 
ensuite  par  les  progrès  du  développement ,  et  par  des  formations 
ultérieures  qui  restent  à  Tétat  d'os  distincts  ou  qui  se  soudent  aux 
précédents. 

Les  diverses  parties  de  la  face,  celles  du  cou,  celles  du  tronc,  se 
développent  dans  le  blastème  interposé  entre  les  feuillets  cutanés  et 
muqueux  du  blastoderme.  Tandis  que  les  côtés  de  Tembryon  se  re- 
courbent vers  le  centre  de  l'œuf,  en  formant  des  lames  continues, 
pour  circonscrire  les  cavités  ventrales  et  pectorales,  les  lames  qui 
correspondent  aux  côtés  du  cou  et  de  la  face  ne  sont  pas  réellement 
des  lames,  mais  des  tubercules  au  nombre  de  quatre,  qui,  en  se  dé- 
veloppant et  en  se  portant  vers  la  partie  centrale  de  l'œuf,  interceptent 
entre  eux  des  fentes.  Dans  les  parties  pleines  OU  tuberculeuses,  d^- 
gnées  sous  le  nom  d'arcs  branchiaux^  se  développent  les  mâchoires 
avec  les  dents,  la  langue,  les  parties  molles  de  la  face,  Tos  hjolde,  le 
larynx,  les  parties  molles  du  cou.  Les  cavités  naturelles  de  la  face  sont 
formées  par  la  persistance  des  fentes  viscérales,  diversement  configu- 
rées après  le  développement  des  tubercules  faciaux.  La  première  fente 
branchiale  forme  d'abord  une  sorte  de  cloaque,  commun  à  la  bouche 
et  aux  fosses  nasales,  qui  se  délimite  bientôt  par  le  développement  des 
os  maxillaires  et  de  la  cloison  nasale.  De  la  seconde  fente  dérive,  par 
la  soudure  antérieure  des  tubercules  qui  la  bordent,  la  cavité  du 
tympan  et  le  conduit  auditif  externe.  L'espace  qui  séparait  les  tu- 
bercules branchiaux  dans  la  région  du  cou  disparaît  sans  laisser  de 
trace. 

Les  os  du  bassin  apparaissent,  comme  ceux  du  tronc,  du  crAne  e( 
de  la  face,  vers  la  partie  inférieure  du  tronc,  dans  le  blastème  inter- 
médiaire aux  feuillets  du  blastoderme. 

Les  membres  se  montrent,  vers  la  fin  du  premier  mois,  sous  la 
forme  de  petits  tubercules,  de  chaque  côté  du  tronc.  A  cette  époque» 
on  peut  déjà  distinguer  une  partie  aplatie  et  terminale,  qui  corres- 
pondra au  pied  et  à  la  main.  A  la  sixième  semaine,  les  membres  s« 
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sont  allongés,  et  la  partie  aplatie  et  terminale  présente  quatre  échan- 
entres,  qui  indiquent  la  séparation  des  doigts  et  des  orteils.  Déjà,  à 
cette  époque,  on  peut  distinguer  les  yestiges  des  os,  ou  plutôt,  comme 
presque  partout,  des  cartilages  temporaires  qui  vont  bientôt  être  en- 
vahis par  Tossification. 

Les  membres  supérieurs  se  développent  plus  rapidement  que  les 
inférieurs. 

Les  muscles  se  dessinent  dans  le  blastëme  du  tronc  et  des  mem- 
bres, et  dans  les  points  qu'ils  doivent  occuper,  vers  la  huitième  se- 
maine. On  aperçoit  d*abord  les  muscles  des  gouttières  vertébrales, 
an  peu  plus  tard  ceux  du  cou ,  puis  les  muscles  du  ventre ,  un  peu 
plus  tard  ceux  des  membres,  et  plus  tard  ceux  de  la  face. 

La  peau  se  développe  aux  dépens  du  feuillet  externe  de  la  vési- 
cule blastodermique,  qui  limite  de  toutes  parts  la  surface  externe  de 
Tembryon  ;  on  peut  môme  envisager  ce  feuillet  comme  la  peau  pri- 
mordiale. Dès  le  deuxième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  distingue 
à  sa  surface  les  cellules  aplaties  et  polygonées  de  l'épiderme  ;  vers  le 
troisième  mois,  on  distingue  dans  son  épaisseur  les  glandes  qui  lui 
sont  propres,  et  les  ongles  commencent  à  apparaître  à  l'extrémité  des 
doigts.  Les  papilles  de  la  peau  se  font  voir  vers  le  quatrième  mois. 
Le  système  pileux  se  montre  vers  la  môme  époque,  sous  forme  d'un 
duvet  lanugineux,  qui  fait  place,  vers  le  sixième  mois,  aux  sourcils, 
aux  cils  et  aux  cheveux. 

Développement  du  tube  digestif  y  du  foie,  du  pancréas,  des  poumons. 
—  Le  tube  digestif  communique  d'abord  largement  avec  la  vésicule 
ombilicale,  et,  un  peu  plus  tard,  avec  la  vésicule  allantoïde.  (Voy. 
§406  et  407.)  Lorsque  l'embryon  représente  une  sorte  de  nacelle,  le 
tube  digestif  se  présente  d'abord  sous  la  forme  d'une  gouttière  ouverte. 
Quand  l'ombilic  s'est  forn^é,  le  sac  intestinal,  enserré  dans  le  corps 
de  l'embryon,  représente  alors  un  canal  terminé  en  cul-de-sac  du 
côté  céphalique,  et  du  côté  caudal  de  l'embryon,  et  communiquant 
avec  la  vésicule  ombilicale  et  avec  la  vésicule  allantoïde.  La  com- 
munication de  l'intestin  avec  la  vésicule  ombilicale  a  lieu  dans  un 
point  de  l'intestin  qui  correspond  à  peu  près  à  la  terminaison  de 
l'intestin  grêle;  quant  à  la  communication  avec  la  vésicule  allantoïde, 
qui  se  développe  plus  tard,  elle  a  lieu  avec  la  portion  anale  de  l'in- 
testin. (Voy.  §407.)  Plus  tard,  les  c  ommunications  de  Tinteslin  avec 
les  deux  vésicules  précédentes  s'oblitèrent,  et  l'Intestin  représente 
un  tube  fermé  de  toutes  parts.  D'abord  rectiligne,  ce  tube  se  soulève 
bientôt  et  ne  tarde  pas  à  former  des  anses,  maintenues  en  arrière 
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par  un  feuillet  de  nouvelle  f<Hmation  <iui  coBBiituere  le  méteitèw 
en  se  développant.  Le  cul-de-sac  du  tube  intestinal,  correspondaDt  i 
reitfémité  oéphalique  de  Tembryon,  se  renfle  et  forme  restomae. 

La  membrane  muqueuse  de  Tinteslin  n'est  autre  que  le  feuillet  ia« 
terne  de  la  vésicule  blastodermique,  qui  se  modifie  danssa  structait. 
A  sa  surface  apparaît  l'épithélium  cylindrique,  et  dans  son  épaisseur, 
les  villosités  et  les  glandes.  Les  muscles  qui  doublent  la  muqueuse  eu 
tube  digestif,  la  membrane  séreuse  qui  recouvre  Tintestin,  ainsi  que 
la  cavité  abdominale  qui  se  forme,  proviennent  du  blastème  quis'sst 
aecumulé  entre  les  deux  feuillets  du  blastoderme. 

C'est  également  aux  dépens  du  blastème  intermédiaire  que  se  dé- 
veloppe Tœsophage,  lequel,  terminé  d'abord  par  deux  extrémités 
closes,  s'ouvre  bientdt,  d'une  part,  dans  l'estomac,  et  de  l'autre,  dtns 
la  bouche.  La  continuité  entre  la  muqueuse  intestinale  etrenvelopps 
cutanée  externe  se  trouve  établie  par  en  haut.  Du  côté  de  son  extré- 
mité inférieure,  le  tube  digestif  se  trouve  en  rapport  avec  une  dépres- 
sion de  Fenveloppe  cutanée  (dépression  rectale)  ;  bientôt  la  cloison 
qui  sépare  le  fond  de  cette  dépression  de  l'extrémité  inférieure  de 
l'intestin  disparaît.  La  continuité  entre  la  muqueuse  intestinale  et 
l'enveloppe  cutanée  se  trouve  établie  par  en  bas. 

Le  foie  et  le  pancréas  se  développent  dans  le  blastème  intermé- 
diaire  aux  deux  feuillets  du  blastoderme,  et  dans  le  voisinage  du 
tube  digestif.  Plus  tard,  on  aperçbit  dans  la  masse  glanduleuse  un 
prolongement  intestinal,  qui  n'est  autre  que  le  canal  excréteur.  Ce 
canal  excréteur  s'abouebe  avec  les  canaux  plus  fins  qui  se  sont  dé- 
veloppés dans  l'épaisseur  de  la  glande. 

La  trachée  et  les  poumons  apparaissent  aussi,  d'une  manière  isa- 
lée,  dans  le  blastème  intermédiaire,  et  les  communications  avec  le 
pharynx  s'établissent  ensuite  et  de  très-bonne  heure. 

Développement  des  organes  génitaux  urinatres.  — -  Le  développe- 
ment des  organes  génitaux  urioaires  s'accomplit,  comme  celui  de 
presque  toutes  les  parties  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici,  aux  dépens 
du  blastème  intermédiaire  aux  deux  feuillets  du  blastoderme.  Les 
parties  génitales  externes  et  les  parties  génitales  internes  se  dévelop- 
pent à  peu  près  simultanément,  mais  isolément,  et  leur  réunion  n's 
lieu  qu'ensuite.  Vers  la  fin  du  premier  mois,  les  organes  génitaux 
urinaires  internes  commencent  à  se  montrer,  les  organes  génitaux 
urioaires  externes  apparaissent  environ  une  semaine  plus  tard. 

Le  long  de  la  colonne  vertébrale,  on  voit  d'abord  apparaître  deux 
corps  allongés,  auxquels  on  donne  le  nom  de  corps  de  Wolf,  ou  de 
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/iiii J  mn».  Ces  organes  mesurent  bientôt  toute  la  longueur  de  la  ca- 
vité thoraco -abdominale.  Ces  corps  sont  des  organes  transitoires,  in- 
dépendants des  organes  urinaires  et  génitaux  internes^  et  destinés 
sans  doute  à  jouer  un  rôle  dans  les  premières  périodes  de  la  nutri- 
tion; mais  ce  rôle  n'est  pas  très-bien  connu.  Les  corps  de  Wolf, 
essentiellement  formés  de  faisceaux  de  tubes,  terminés  en  cul-de-sac, 
représentent  de  véritables  glandes.  Ilssont  pourvus  d'un  canal  excré- 
teur, qui  s'ouvre  à  Texlrémité  inférieure  de  Tintestin.  Vers  la  fin  du 
second  mois  ils  s'atrophient.  Dans  leur  voisinage  avait  déjà  com- 
mencé à  se  développer  le  testicule  chez  Thomme  et  Fovaire  ches 
la  femme.  Quand  les  corps  de  Wolf  ont  disparu,  ceux-ci  s'accroissent 
Rapidement. 

L'ovaire  de  la  femme  et  le  testicule  de  Fhomme  ont,  dans  Ton- 
gine,  la  même  position.  Le  canal  excréteur  de  Fovule  (trompe)  et  le 
eanal  excréteur  du  sperme  (canal  déférent)  se  forment  isolément,  et 
il  est  un  moment  oii  il  est  impossible  de  distinguer  les  sexes  ;  d'au- 
tant plus  que,  dans  leur  formation  4  les  organes  externes  de  la  géné- 
ration se  présentent,  dans  l'origine,  sous  le  même  aspect.  Plus  tard^ 
le  canal  déférent  se  joint  au  testicule ,  tandis  que  la  trompe  reste  in- 
dépendante du  côté  de  son  pavillon. 

Le  rein  a  commencé  à  se  montrer  peu  de  temps  après  le  corps  de 
Wolfi  et  au-dessus  des  testicules  ou  des  ovaires,  l'uretère  s'est  égale- 
ment développé  de  son  côté,  et  s'est  promptement  réuni  avec  le  rein 
d'une  part  et  avec  la  vessie  d'autre  part. 

La  vessie,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  pluB  haut  (voy.  §407),  n'est 
dans  l'origine  qu'un  simple  renflement  du  pédicule  de  l'allantoïde. 
Lorsque  ce  pédicule  s'est  transformé  en  un  cordon  fibreux,  la  vessie 
est  réellement  constituée;  elle  tient  encore  à  l'ombilic  et  y  tiendra 
d'une  manière  permanente,  par  l'intermédiaire  de  l'ouraque.  La  ves* 
flie,  n'étant  qu  un  renflement  de  Tallantoïde,  communique,  dans  le 
principe,  avec  le  rectum  dans  ce  qu'on  appelle  le  cloaque,  point  dans 
lequel  viennent  aussi  aboutir  les  trompes  et  les  canaux  déférents.  Plus 
tard,  il  s'étabUt  un  cloisonnement  entre  le  rectum  et  la  vessie;  la 
portion  prostatique  et  la  portion  membraneuse  de  l'urètre  prennent 
naissance  ;  la  portion  membraneuse  s'abouche  avec  la  portion  spon- 
gieuse de  l'urètre,  qui  s'est  formé,  de  son  côté^  comme  les  autres 
parties  externes  de  la  génération. 

Les  deux  trompes  de  la  femme  se  réunissent  par  Textrémité  op* 
posée  au  pavillon  ;  le  point  de  jonetion  se  renfle,  une  cloison  se  dé- 
veloppe entre  le  rectum  et  cette  partie  renflée,  et  Tutérus  se  trouve 
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constitué;  l'utéros  communique  bient6i  avec  le  vflgiii,  qui  s'est  dé- 
veloppé isolément. 

Les  canaux  déférents  de  Thommene  se  réunissent  point  ensemble, 
il  se  forme  aussi  une  cloison  entre  eux  et  Tintestin;  bientôt  ils  ne  s'a- 
bouchent plus  dans  le  cloaque,  mais  dans  la  portion  prostatique  de 
Turètre  qui  s'est  développée  pendant  le  cloisonnement;  les  vési- 
cules séminales,  qui  ont  pris  naissance  dans  le  blastème  voisin,  se 
sont  réunis  à  eux. 

Les  organes  externes  de  la  génération  se  développent  dans  la  cou- 
che de  blastème  sous-jacente  au  feuillet  externe  du  blastoderme,  c'estr 
à-dire  dans  le  voisinage  de  la  surface.  Leur  développement  marche  de 
pair  avec  celui  des  organes  génitaux  internes.  On  aperçoit  d'abord 
un  petit  soulèvement  au-dessous  de  la  région  caudale  de  Tembryon. 
Cette  éminence  ovalaire  se  développe  ensuite  davantage  sur  les  cÀtés, 
de  manière  que  le  centre  présente  bientôt  une  dépression  {dépressm 
anale).  Le  fond  de  cette  dépression  communique  promptement  avec 
Textrémité  inférieure  de  l'intestin  par  résorption  de  la  cloison  qui  les 
sépare  (voyez  plus  haut),  et  le  cloaque  est  constitué.  Les  deux  émi- 
nences  qui  bordent  la  dépression  anale  continuent  à  s'accroître,  elles 
formeront  plus  tard  les  corps  caverneux  de  la  verge  chez  Thomme, 
et,  chez  la  femme,  le  clitoris,  les  racines  du  clitoris  et  les  petites  lè- 
vres. A  ce  moment,  les  organes  de  la  génération  et  l'exfarémité  da 
tube  digestif  communiquent  largement.  Plus  tard,  les  éminencesqui 
forment  les  corps  caverneux  de  la  verge  de  l'homme  se  soudent  fa- 
bord  du  côté  de  la  face  dorsale,  et  il  en  résulte  une  gouttière  allon- 
gée, dont  les  bords  se  recourbent  en  dessous  et  se  joignent  sur  la 
ligne  médiane  pour  former  un  canal,  qui  deviendra  la  portion  spoiH 
gieuse  de  Turèlre.  La  portion  membraneuse  et  la  portion  prostatique 
de  Turètre  se  sont  formées  dans  le  même  temps,  et  ont  établi  la  sépa- 
ration de  Tappareil  intestinal  et  de  l'appareil  urinaire ,  et  en  ménie 
temps  la  continuité  de  la  vessie  avec  Furètre.  Chez  la  femme,  les 
corps  caverneux  se  développent  beaucoup  moins ,  ils  ne  se  soudent 
que  par  la  partie  dorsale  pour  former  le  clitoris  ;  la  gouttière  infé- 
rieure persiste  et  correspond  aux  petites  lèvres. 

Â  mesure  que  les  corps  caverneux  de  la  verge  de  Thomme  se  dé- 
veloppent, ils  tendent  à  remonter  du  côté  de  Fombilic  ;  la  fente  da 
cloaque  se  soude  en  partie,  forme  le  périnée,  et  Tanus  se  trouve 
isolé.  Lorsque  les  bords  de  la  gouttière  que  forment  les  corps  caver- 
neux se  rejoignent  en  dessous  pour  former  Furètre,  la  fente  assez 
étendue  qui  existe  encore  en  avant  du  périnée  se  soude  et  forme  le 
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scrotum.  Les  corps  caverneux  de  la  femme,  indépendamment  de  ce 
qu'ils  se  développent  beaucoup  moins ,  n^ont  pas  de  tendance  à  se 
porter  par  en  haut.  La  cloison  périnéale  se  forme»  et  en  même  temps 
la  cloison  recto-vaginale  ;  le  vagin  se  trouve  dès  lors  isolé  du  cloa- 
que. Quant  à  la  portion  qui  correspond  au  scrotum  de  Thomme,  elle 
persiste  à  Fétat  de  fente  et  constitue  Touverture  vulvaire. 

D  résulte  de  ce  mode  de  développement  des  organes  externes  de  la 
génération  de  l'homme  et  de  la  femme^  qu'à  une  certaine  période  du 
développement,  il  est  impossible  de  distinguer  nettement  les  sexes. 
Tantque  les  deux  corps  caverneux  nese  sont  pas  réunis  en  dessous  pour 
former  l'urètre,  et  tant  que  la  fente  scrotale  ne  s'est  pas  coudée  pour 
former  la  poche  desbourses,  la  confusion  est  possible.  Lorsque,  par 
suite  d'un  arrêt  de  développement,  la  formation  de  la  portion  spon- 
gieuse de  Furètre  n'a  pas  lieu ,  c'est-à-dire  lorsque  la  soudure  infé- 
rieure des  corps  caverneux  fait  défaut,  et  lorsqu'en  même  temps  la 
fente  scrotale  persiste  chez  l'homme ,  celui-ci  offre  les  apparences 
de  l'hermaphrodisme.  Lorsque,  chez  la  femme,  les  corps  caverneux, 
très-développés ,  ont  donné  naissance  par  la  soudure  inférieure  des 
bords  de  leur  gouttière  à  la  portion  spongieuse  de  l'urètre,  celle-ci 
présente  également  les  apparences  de  l'hermaphrodisme.  Mais  l'her- 
maphrodisme est  apparent  et  non  réel.  Ce  sont  les  testicules  ou  les 
ovaires  qui  déterminent  le  sexe,  et  donnent  à  l'ensemble  général  de 
l'individu  les  caractères  qui  lui  sont  propres.  Le  véritable  herma- 
phrodisme serait  celui  où  non-seulement  les  organes  externes  de  la 
génération,  mais  aussi  les  testicules,  les  ovaires,  les  canaux  défé^ 
rents  et  les  trompes  existeraient  sur  im  seul  et  même  individu,  ce 
qui  ne  s'est  jamais  vu.  (Voy.  §  397.) 

Dévekppeinent  des  tissus, —  Nous  avons  vu  précédemment  que  les 
premiers  phénomènes  du  développement  de  l'être  nouveau  com- 
mencent par  la  segmentation  du  jaune,  c'est-à-dire  par  la  formation 
de  cellules  qui  se  multiplient  suivant  un  mode  spécial.  C'est  de  ces 
éléments  primitifs,  c'est-à-dire  de  ces  cellules,  que  dérivent  tous  les 
éléments  de  Têtre  organisé.  Il  y  a  donc  un  temps  où  tout  l'embryon 
est  formé  d'éléments  anatomiques  embryonnaires  ou  de  cellules; 
c'est  pour  cette  raison  qu'on  donne  quelquefois  à  l'étude  histolo- 
gique  du  développement  le  nom  de  théorie  cellulaire. 

Les  cellules  embryonnaires  de  développement  se  multiplient  sui- 
vant des  modes  divers.  Les  premières  cellules  qui  apparaissent  se 
développent  de  toutes  pièces  au  sein  du  liquide  ou  blastème  qui 
constitue  le  jaune. 
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Cette  fennttion  iihre  ou  ipontanéé  des  cellulee  se  reneontre  an» 
à  une  période  plus  avancée  du  développement.  Ce  mode  de  multi- 
plication ou  de  génération  des  eellules  (désigné  par  M.  Robin  soui 
le  nom  de  génération  par  interpoêiiùm)  consiste  dans  rapparitioo 
d'éléments  analomiques  entre  ceui  d^à  existants»  et  semblables  t 
eux,  aux  dépens  du  blastème  fourni  par  les  vaisseaux:  blastèma 
modifié  sans  doute  par  les  éléments  que  ces  vaisseaux  sillonnent.  Le 
mode  de  génération  des  cellules  par  apposition  est  analogue  au  pré- 
cédent: c'est  encore  une  formation  spontanée  de  cellules  à  Taidsda 
blastème  fourni  par  les  vaisseaux  des  tissus  existants.  Ce  mods  dl 
génération  s'observe  aux  surfaces  (peau»  séreuses,  mu(jpieuses,  wr- 
faces  glandulaires).  Les  éléments  le  plus  andennement  formés  teai- 
bent  et  sont  remplacés  par  les  éléments  nouveaux. 

Mais  les  cellules  nouvelles  ne  prennent  pas  seulement  neissaM 
d*une  manièJre  spontanée  et  aux  dépens  du  blastème  général,  9U« 
procèdent  souvent  de  cellules  déjà  existantes.  Tantôt  il  se  forma  ptf 
segmentation,  dans  Tintérieur  d'une  cellule  i  une  quantité  pluâoa 
moins  considérable  de  cellules  filles^  qui  s'accroissent  et  qui  dtvieo- 
neni  libres  A  leur  tour,  par  disparition  de  la  membrane  de  la  cMtk 
mèfé  qui  les  entourait  ;  tantôt  il  se  forme  sur  un  point  d'une  oellula 
iule  sorte  de  hernie  ou  cul*de*sac  qui  se  sépare  de  la  oeUule  mtee 
pÂr  un  thitimnement;  tantôt  une  cellule  mère  s'étrangle  par  sa  partie 
mojentie^  it  les  deilx  parties  situées  de  chaque  côté  de  Tétrangl»- 
ment  deviennent  libres  par  Taminoissement  progressif  et  la  diipari* 
tieâ  de  Véîmn^ltmenii  etc. 

Certains  tissus  de  l'économie  se  présentent,  toute  la  vie  durant)  i 
l'état  embryonnaire  \  les  éléments  de  ces  tissus  consistent,  par  cou* 
séquent,  en  cellules.  Ces  cellules,  d'ailleurs/ peuvent  être  sphériqaes 
ou  plus  ou  moins  déformées.  Elles  sont  sphériques  dans  la  lymphs, 
dans  le  chyle,  dans  les  couches  profondes  de  l'épiderme,  dans  Is 
tissu  adipeux,  dans  le  lait,  dans  le  mucus,  etc.  ;  elles  sont  polygooées 
dans  les  couches  moyennes  de  l'épiderme,  dans  le  foie;  polygoaéei 
ou  ç}'lindriques  dans  les  divers  épilhéliums;  discoïdes  dans  le  sang 
(globules  du  sang) ,  etc.  —  Mais  dans  la  plupart  des  tissus  de  réoo- 
uomie,  les  cellules  se  transforment  pDur  donner  naissance  aux  éU* 
ments  nerveux,  musculaires,  cellulaires,  vasoulaires,  élastiques i 
fibreux,  cartilagineux,  osseux.  Ici  deux  doctrines  sont  en  présence  : 
suivant  les  uns,  les  tissus  dont  nous  venons  de  parler  prennent  nais^ 
sance  par  les  métamorphoses  successives  des  eellules ,  en  vertu  des- 
quelles ces  cellules  accolées  s'allongent,  perdent  peu  à  peu  péris- 
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sorptioA  el  dans  des  directions  détenninées  les  parois  pair  lelqueUel 
elles  se  correspondent,  et  ainsi  se  trouveraient  constituées  les  fibrei 
des  tissus  musculaire,  cellulaire,  fibreux,  les  tubes  nerveui  et  lés 
réseaux  vasculaires  initiaux  ;  cette  manière  de  voir  est  celle  de  Técole 
allemande  inaugurée  par  ScbiWann.  Suivant  d'autres  (MM.  Lebert  ol 
Robin),  les  éléments  anatomiques  définitifs  des  tissus  ne  résultent 
point  de  la  métamorphose  des  éléments  embryonnaires;  les  éléments 
nouveau!  ne  feraient  que  prendre  la  place  des  éléments  primor** 
(iiauz.  En  d'autres  termes,  ce  serait  aux  dépens  du  blastème  résul- 
tant de  la  fluidification  spontanée  des  cellules  élémentaires  que  naî- 
traient les  divers  éléments  des  tissus.  Les  cellules  embryonnaires  ne 
seraient  que  des  éléments  transitoires  qui  disparaîtraient  par  disso- 
lution, et  le  tissu  nouveau  se  formerait  au  fur  et  à  mesure  que  le 
tissu  primitif  disparaît. 

Chacune  de  ces  doctrines  a  pour  elle  un  certain  nombre  de  faits 
qui  plaident  en  sa  faveur.  Ce  serait  nous  écarter  du  plan  de  eet  ou*^ 
vrage  que  d'entrer  dans  la  discussion  de  ce  problème  d'histologiei 
qui  est  loin  d'ailleurs  d'être  résolu» 

§411. 

Dlmenalons  et  poids  du  fœtas  aux.  diverses  époques  d«  dé- 
veloppement. —  L'activité  du  mouvement  de  nutrition  est  d'autant 
plus  grande  qu'on  se  rapproche  davantage  de  l'époque  de  la  con- 
ception. Haller  observé  qu'à  la  fin  du  premier  jour  de  l'incubation 
l'embryon  d'oiseau  est  90  fois  plus  pesant  qu'il  ne  Tétait  au  commen- 
cement de  ce  jour;  tandis  qu'au  vingt  et  unième  jour  de  Tincubation 
(c'est-à-dire  au  dernier;,  l'accroissement  de  l'animal  est  600  fois  moins 
considérable  que  celui  du  premier  jour,  car  il  n'a  guère  augmenté, 
durant  les  dernières  vingt-quatre  heures,  que  d'un  sixième  de  son 
poids.  lien  est  de  même  pour  les  mammifères.  Les  premières  forma- 
tions embryonnaires  s'accomplissent  avec  une  extrême  rapidité,  et 
c'est  là  surtout  ce  qui  rend  difficile  l'étude  des  premières  phases  du 
développement. 

L'œuf  n'a  pas  1  millimètre  de  diamètre,  au  moment  où  il  arrive 
dans  l'utérus.  Quinze  ou  vingt  jours  plus  tard,  c'est-à-dire  à  la  fin  du 
premiermoisdu  développement,  l'embryonadéjà  près  del  centimètre 
de  longueur,  et  l'œuf  est  par  conséquent  mille  fois  plus  volumineux, 
au  moins,  qu'il  ne  Pétait  à  son  arrivée  dans  l'utérus.  Au  bout  de  la 
cinquième  semaine,  l'embryon  a  environ  1  centimètre  1/2,  et  sa  tête» 
alors  bien  distinctei  mesure  à  peu  près  la  moitié  de  sa  longueur.  Le 
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fœtas  de  six  semaines  a  2  centimètres;  il  s'isole  nettement  de  ses 
annexes,  et  le  cordon  qui  commence  à  établir  ses  rapports  avec  le 
chorion  et  avec  Futéru^  a  déjà  1  centimètre  de  longueur.  Le  fœtm 
de  deux  mois  a  près  de  3  centimètres;  celui  de  deux  mois  et  demi  a 
4  centimètres  1/2  et  pèse  près  de  50  grammes.  J^  fœtus  de  trois  mois 
a  10  centimètres  de  longueur  et  pèse  80  grammes;  celui  de  quatre 
mois  a  18  centimètres  de  longueur  et  pèse  200  grammes;  celui  de 
cinq  mois  a  25  centimètres  de  longueur  et  pèse  400  grammes;  celui 
de  six  mois  a  35  centimètres  de  longueur  et  pèse  700  grammes  ;  celui 
de  sept  mois  a  40  centimètres  de  longueur  et  pèse  1,200  à  1,300 
grammes;  celui  do  huit  mois  a  45  centimètres  de  longueur  et  pèse 
2  kilogrammes  à  2  kilogrammes  1/2;  celui  de  neuf  mois  a  48  on 
50  centimètres  de  longueur  et  pèse  3  ou  4  kilogrammes. 

Les  nombres  que  nous  venons  de  transcrire  ne  sont  que  des 
moyennes;  ils  peuvent  varier  aux  diverses  périodes  de  révolution. 
L'enfant  qui  vient  au  monde  peut  mesurer  60  centimètres  de  lon- 
gueur et  peser  jusqu'à  5  ou  6  kilogrammes,  comme  aussi  il  peut  être 
beaucoup  plus  petit  et  ne  peser  que  2  kilogrammes  ou  2  kilo- 
grammes 1/2. 


CHAPITRE  VI. 

FONCTIONS  DE  L'EMBRYON. 

§  412. 
i»ii  ëm  ffaetas. — Pendant  que  les  organes  et  les  tissus  de 
Tembryon  apparaissent,  Fappareîl  vasculaire  sanguin  se  développe 
également.  Nous  aurions  pu  étudier  l'évolution  de  ce  système  dans 
le  chapitre  précédent;  mais  nous  avons  préféré  rapprocher  cette 
étude  de  celle  de  la  circulation  fœtale,  celle-ci  variant  aux  di- 
verses  périodes  du  développement,  à  mesure  que  l'appareil  dans  le- 
quel circule  le  sang  se  modifie  et  se  perfectionne. 

Première  circulation.  —  Les  premiers  vestiges  de  l'appareil  vas- 
culaire sanguin  se  montrent  de  très-bonne  heure  et  presque  aussitôt 
que  la  moelle  épinière.  Ces  vestiges  se  développent  dans  la  couche 
de  blastème  qui  se  dépose  entre  les  deux  feuillets  de  la  vésicule  blas- 
todermique,  et  sur  les  confins  de  la  tache  germinative.  Cest  vers  la 
quinzième  jour  que  se  montrent  les  premiers  rudiments  de  circula- 
tion. Ils  consistent  d'abord  en  vaisseaux  appliqués  sur  le  feuillet  in- 
terne de  la  vésicule  blastodermique.  Ces  vaisseaux  forment  sur  cette 
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membrane  mi  cercle  à  peu  près  complet  (sinus  terminal),  d^où  par- 
tent, d'un  côté^  des  rameaux  qui  communiquent  avec  le  corps  de 
Fembryon,  et  de  Tautre,  d'autres  rameaux  qui  recouvrent  toute  re- 
tendue du  feuillet  interne  de  la  vésicule  blastodermique,  lequel  de- 
vient bientôt  la  vésicule  ombilicale.  Du  côté  de  Tembryon,  ces  vais- 
seaux se  mettent  en  rapport  avec  le  cœur,  qui  s'est  développé 
simultanément  dans  la  région  céphalique.  Ces  vaisseaux  et  le  cœur 
se  développent  sur  place,  dans  le  lieu  qu'ils  occupent,  et  non  pas 
par  la  poussée  du  liquide  cbassé  par  le  cœur,  comme  quelques  au- 
teurs Pont  pensé.  Le  cœur,  formé  par  ime  cavité  unique,  ne  tarde 
pas  à  s'allonger  et  à  s'incurver  en  forme  d'S. 

Dès  le  moment  oh.  Ibl  première  circulation  s'établit,  le  sang  se  meut 
dans  cet  appareil  circulatoire  élémentaire,  sous  l'influence  des  con- 
tractions du  cœur  (punctum  saliens),  et  voici  quel  est  son  trajet.  Cha- 
cune des  extrémités  du  cœur  donne  naissance  à  deux  vaisseaux.  Les 
vaisseaux  qui  se  détachent  de  la  partie  supérieure  du  cœur  représen- 
tent les  artères  :  on  les  nomme  aortes  ou  arcs  aortiques.  Les  arcs 
aortiques  se  recourbent  vers^le  bas  dès  le  moment  de  leur  origine,  et^ 
appliqués  contre  la  colonne  vertébrale,  ils  longent  le  corps  de  l'em- 
bryon dans  toute  sa  longueur.  Au  niveau  de  Pombilic  qui  se  dessine, 
ces  arcs  fournissent  deux  troncs  artériels  (voy,  fig.  201,  g,  g),  qui 
vont  se  ramifier  sur 
le  feuillet  interne  de 
la  vésicule  blastoder- 
mique,  devenue  la  vé- 
sicule ombilicale.  Ces 
deux  troncs  portent  le 
nom  d'artères  ompha- 
lo'mésentérigues;\euTS  S 
rameaux  se  rendent  au 
sinus  terminal.  Du  si- 
nus terminal  naissent 
lesveines,sous  le  nom 
de  veines  omphah- 
mésentérigttes.  (Voy. 
fig.  201,  d,d,d).  Ces 
veines  se  réunissent 


Fig.  201. 
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eut,  fllelluf. 

b,  le  cœur.  _ 

ce,  «lunlo*.  9t9»  arièret  om'pliaio-inéMQÎérJqueâ. 


f,f,  Té>leiil«  ombilical*. 
d,d,à,  Ycloes  omphalo-niéMntèriqoei. 


en  deux  troncs  terminaux,  rentrent  dans  le  corps  de  l'embryon  par 
lombilic,  et  vont  se  terminer  à  l'extrémité  inférieure  du  cœur 
rudimentaire.  Les  ramifications  artérielles  des  arcs  aortiques,  qui 
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86  sont  distribuées  dans  le  corps  même  de  Tembryon,  sont  betu- 
eoup  moins  considérables  que  celles  qui  se  répandent  sur  la  Tén- 
eule  ombilicale.  Le  sang  de  ces  fines  artères  est  ramené  au  cœur 
par  des  branches  veineuses  déliées,  qui  opèrent  leur  jonction 
avec  les  troncs  des  veines  omphalo-mésentériques.  La  première  or- 
eulation  est  donc  en  grande  partie  extra-fœtale  :  on  peut  lui  donner  le 
nom  de  circulation  de  la  vésicule  ombilicale.  La  première  circulation 
est  subordonnée  à  Texistence  de  la  vésicule  ombilicale,  et  elle  n'a, 
comme  elle,  qu'une  courte  durée.  Elle  est  destinée  à  fournir,  dans 
les  premiers  temps,  à  Tembryon  qui  se  développe,  des  matériaux  de 
nutrition.  Les  vaisseaux  qui  circulent  sur  la  vésicule  ombilicale  re- 
vivent, par  absorption^  les  matériaux  liquides  contenus  dans  cette 
vésicule,  et  ces  matériaux  sont  portés  à  l'embryon  par  les  veines  on- 
phalo^mésentériques.  La  vésicule  ombilicale  et  les  vaisseaux  qui  It 
recouvrent  jouent,  en  quelque  sorte,  le  rôle  d'un  premier  placonli. 
CheE  les  oiseaux,  la  vésicule  ombilicale  persiste  jusqu'au  teroMda 
développement  de  l'embryon,  et  même  encore  après  qu'il  est  sorti 
de  la  coquille  ;  la  masse  du  jaune,  qui  est  considérable  ehes  lui, 
sert,  en  effet,  à  la  nourriture  du  jeune  animal,  pendant  toute  la  pé- 
riode de  rincubation,  et  pendant  les  quelques  jours  qui  suivent 

Deuxième  circulation.  —  La  secondo  circulation  de  Pembmn 
commence  quand  la  communication  de  l'intestin  avec  la  vésioule 
ombilicale  disparaît.  Alors,  c'est-à-dire  vers  la  fin  du  premier  mois* 
les  vaisseaux  omphalo-mésentériques,  réduits  d'abord  à  une  seule  ar- 
tère et  à  une  seule  veine  (Voy.  fig.  202  feiq),  s'atrophient,  et  1« 
vestiges  de  ces  vaisseaux  disparaissent  ensuite  avec  la  vésioule  om- 
bilicale. La  portion  intra-fœtale  de  la  veine  omphalo-mésentériqne 
persistera  seule ,  et  continuera  à  recevoir  le  sang  veineux  des  intes- 
tins par  la  veine  mésentérique  ;  elle  formera  plus  tard  le  trcnc  de 
la  veine  porte.  Au  moment  où  nous  sommes  arrivés,  la  seconde  dr- 
culation  avait  déjà  été  préparée  par  l'apparition  et  par  la  croissanœ 
de  la  vésicule  allantoïde.  (Voy.  §  407.) 

A  peine  cette  vésicule  s'est-elle  montrée,  par  bourgeonnemoat, 
sur  la  partie  inférieure  de  Fintestin  de  l'embryon,  qu'on  aperçoit  à 
sa  surface  des  ramifications  vasculaires  (Voy.  fig.  199  et  fig.  200); 
cette  vésicule  croit  rapidement,  et  gagne  la  surface  interne  de  l'œnt 
Les  vaisseaux  qu'elle  porte  s'anastomosent  promptement  à  la  péri- 
phérie, avec  les  ramifications  vasculaires  qui  se  développent  dassb 
chevelu  du/shorion  ;  les  communications  de  l'embryon  avec  la  mère, 
par  rintermédiaire  du  placenta,  se  trouvent  établies  dès  le  cooh 
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mencement  du  second  mois.  A  la  fin  du  premie?  meta ,  il  y  a  done 

Pig.  302. 
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m,  eonflatot  de  lootM  Iw  Y«lnM  i  lear  c^irèt 

dan*  U  C4*lia  aurltulslre  dn  Miur. 
n,  tronc  reiiUant  de  la  rdunioo  des  Ttlnei  al- 
lanioïdleQQM  p,p9iê9 It  velsff  ofypktlq* 
metenierique  q. 
0,  ▼••ne  oaY«  |»rerieor«, 
p,p,  Telaesallariloïdiennei. 

q,  f eina  da  U  Te«lci|ie  OQ^blllO^lt  (fflM  ••• 

phalo  mètenierlque}. 
r,  aorte  «bduraloale. 
$,  i,  arleres  alianioTdienna». 

t,  ariere  de  la  Té«icuie  oiabil)««la  (art^ra  on* 
pfealo-aasMMrlqua  ). 


abc\  eborion  rèaaltantde  la  fuilon  49  la  neai- 
brane  vlteliine,dii  reailleieiiarnedalaTé- 
siciile  blaaiodermiqiie,  et  de  la  iraa4rornia- 
tioo  de  la  ? a«lcale  allantoTdt  (Vuj.  Ag*  MO.) 

e,  la  Tcslcule  ombilicale  qui  diminua. 

ég  portion  ctphallque  de  ('embr|ofi. 
a',  portion  caudale  de  Tembryon. 
[fj  ea'ltè  ffntnoulairedu  caur. 

f,  cavité  auriculaire  «lu  cour. 
.   i,  tronc  aortique  forma at  les  arof  aortiqiifa. 

k,  tronc  représentant  l'aorte  tboracique. 
o,troocquiaeTiendra  la  veine  cave  fupèriaare. 
16,  trunc  da  la  veine  aiygoa. 
ê,  confluent  des  doux  troncs  valnaat  g  9t  k. 

uoe  période  où  la  circulation  fœtale  comprend  en  même  temps  U 
circulation  de  la  vésicule  ombilicale,  qui  disparaît,  et  la  oiroulatioa 
de  la  vésicule  allantoïdc,  qui  s'établit.  La  figure  202  représente  cette 
période  de  transition. 

Les  vaisseaux  do  la  vésicule  de  l 'allantoïde  sont  d'abord  au  nombre 
de  quatre  :  deux  artères  et  deui  veines.  (Voy.  fig.  202,  p,  p,  $,  f.) 
Quand  la  vésicule  allantoïde  a  rempli  son  rôle,  une  des  veines  s>tro* 
phie,  et  il  ne  reste  plus  que  deux  artères  et  une  veine.  Ces  deux  artiree 
et  eette  veine  persistent  jusqu'à  la  naissance,  et  forment  les  vai«ieau( 
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du  cordon  ombilical.  (Voy.  fig.  203,  A.)  Les  deux  artères  commniiî- 
quant  avec  les  iliaques,  branches  de  Faorte  descendante.  L'aorte  des- 
cendante, double  dans  l'origine,  s'est  promptement  transformée  en 
un  seul  tronc.  La  veine  du  cordon  se  réunit  à  la  fois  avec  la  veine  porte 
(formée  comme  nous  Tavons  vu)  et  avec  la  veine  cave,  qui  s'est  dé- 
veloppée dans  le  même  temps.  (Voy.  fig.  202,  o.) 

Pendant  le  second  mois,  le  système  vasculaire  du  fœtus  se  com- 
plète; au  commencement  du  troisième  mois,  la  seconde  circulation, 
qui  doit  persister  jusqu'à  la  naissance,  est  tout  è  fait  établie.  Voici, 
en  peu  de  mots,  comment  les  divers  vaisseaux  se  constituent. 

Le  cœur  se  courbe  de  plus  en  plus;  la  partie  supérieure,  qui  four- 
nissait les  artères,  devient  inférieure;  la  partie  inférieure,  qui  rece- 
vait les  veines,  devient  supérieure.  On  voit  bientôt  apparaître  trois 
renflements  :  le  premier,  ou  auriculaire,  correspond  aux  oreillettes; 
le  second,  ou  ventriculaire,  correspond  au  ventricule  droit;  le  tron 
sième ,  placé  à  Tendroit  où  Taorte  (devenu  unique  à  son  insertion) 
s'abouche  avec  le  cœur,  a  été  désigné  sous  le  nom  de  bulbe  aortique; 
il  correspondra  plus  tard  au  ventricule  gauche,  quand  le  cloisonne- 
ment des  ventricules  aura  eu  lieu.  Ce  cloisonnement  est  précoce;  il 
est  terminé  à  la  fin  du  second  mois.  Le  cloisonnement  des  oreillettes 
est  plus  tardif;  il  n'est  guère  prononcé  avant  le  troisième  ou  le  qat- 
trième  mois  :  alors  il  reste  encore  une  large  communication  (troudt 
Botal)  entre  les  deux  oreillettes,  et  cette  communication  persister! 
pendant  toute  la  vie  intra-utérine  du  fœtus. 

Les  arcs  aortiques,  réunis  à  leur  insertion  au  cœur  en  un  seul 
tronc,  se  sont  multipliés  du  côté  céphalique,  par  les  progrès  du 
développement,  en  un  certain  nombre  d'arcs  secondaires,  qui  co^ 
respondent  aux  tubercules  formateurs  de  la  face  et  du  cou.  (Voy. 
§  410.)  Ces  arcs,  en  se  modifiant,  donnent  naissance  à  la  crosse  de 
Taorte,  à  Tartère  pulmonaire,  aux  artères  sous-clavières,  aux  artères 
carotides  et  à  leurs  branches.  Ce  qu'il  faut  surtout  noter  id,  c'est 
que  de  cette  fusion  ou  de  cette  transformation  des  vaisseaux  il  ré- 
sulte entre  Taorte  et  l'artère  pulmonaire  une  large  communicati(Hi 
par  l'intermédiaire  d'un  canal,  qui  ne  s'oblitérera  qu'après  la  nais- 
sance. Ce  canal  est  le  canal  artériel. 

Les  deux  aortes  descendantes,  nous  l'avons  dit,  se  sont  fusion- 
nées en  une  seule  ;  les  iliaques  ont  pris  naissance,  et  c'est  sur  ces 
dernières  que  s'implantent  IcTs  artères  du  cordon  (artères  ombiK- 
cales).'Ces  artères  (voy.  fig.  203,  l,  /),  qui  établiront,  pendant  toute 
la  vie  intra-utérine ,  une  communication  vasculaire  entre  le  foetus 


Fig.  203. 
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le  placenta,  disparaîtront  après  la  naissance,  et  se  transformeront 
en  cordons  fibreux. 

Les  vebes  se  sont  déve- 
loppées en  même  temps 
que  les  artères.  Les  veines 
du  tronc  et  des  membres, 
de  même  que  les  artères, 
prennent  naissance  sur 
place,  aux  dépens  du  blas- 
tèmegénéral.D'abord  con- 
nues sous  le  nom  de  car- 
dinales, et  au  nombre  de 
quatre,  les  veines  qui  se 
jettent  dans  les  cavités  au- 
riculaires du  cœur  seront 
bientôt  réduites  à  deux 
(  veine  cave  supérieure  , 
veine  cave  inférieure) ,  et 
recueilleront  le  sang  des 
diverses  veines  du  corps 
qui  ont  pris  naissance. 

Quand  la  seconde  cir- 
culation est  établie^  le 
sang  qui  vient  du  placenta 
se  dirige  vers  le  fœtus,  par 
la  veine  ombilicale  du 
cordon,  et  il  retourne  du 
fœtus  au  placenta,  par 
Fintermédiaire  des  artères 
ombilicales.L^existence  du 


CnCULÂTION  FOBTALB  JUSQU'AU  MOMERT 
DB  LA  MAISSAMCB. 


canal  veineux,  celle  du  6,\oo'rdo?*ombtiicai. 

',  reine  OfflNiiea  le. 


oave  Inférieure,  porte  le 
nu  m  de  canal  veineux, 
9ê,  Telneceve  InfÀrleure. 
I,  tenlrlcule  droit. 

Îf  ventricule  icanche. 
\^  Tenirlcnle  gauche. 
i«  aorie  ascendante. 
kk.  aortn  de»cendanre. 
U,  artérea  ombilicales. 


m,m,  artères  carotides. 
n,nf  Tclnesjufiilaires. 
o,  o,  artères  sous-claTières. 
p,p,  «eincssuus-claTières. 
q,  veine  cave  supérieure. 
r,  Tenlrlcule  droit. 
ê,  artère  puhnoo«ire  foor- 
nisMnt  deux  rameaui 
(coupés  sur  la  Oguro) 

£ui  Tont  au  poumon. 
M  communication  aveo 


canal  artériel,  et  celle  du  <w',  portion  de  la  Te/ne  ombiu 

eale  qui  va  au  foie.L'antrc 

trou  de  Botal,  introdui-       Sîi 
sent  dans  la  circulation 
du  fœtus  certaines  diffé- 
rences avec  la  circulation 
de  l'adulte. 

Le  sang,  arrivé  du  placenta  à  l'ombilic  par  la  veine  ombilicale  c^ 
(voy.  fig.  203),  se  divise  en  deux  parties.  Une  portion  pénètre  dans 
le  foie,  par  les  branches  rf,  d.  qui  communiquent  avec  la  veine  porte. 

GO 


faorte  porte  le  i 
canal  artirieL 

tg  artères  Iliaques. 

V,  Telnes  illaques. 
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L'autre  partie  de  la  veine  ombilicale»  désignée  sons  le  nom  de  anti 
veineux^  gagne  directement  la  veine  cave  inférieure  e.  Le  sang  qm 
s'est  introduit  dans  le  foie  est  d'ailleurs  destiné  aussi  à  rqoindre  la 
veine  cave  inférieure,  par  les  veines  sus-hépatiques^.  Le  sang  engagé 
dans  la  veine  cave  inférieure  arrive  à  Toreillette  droite  /.  La  dis- 
position de  la  valvule  d'Eustachi,  placée  à  l'orifice  de  la.  veine  cavQ 
inférieure,  et  Texistence  du  trou  de  Botal ,  font  que  la  plus  grande 
partie  du  sang  passe  de  Toreillette  droite  dans  roreillette  gauche  §, 
De  roreillette  gauche  le  sang  passe  dans  le  ventricule  gauche  h,  par 
Torifice  auriculo-ventriculaire  ;  puis  les  contractions  du  oceur  le  foat 
passer  dans  Taorte  t,  et  dans  toutes  les  branches  de  Taorte,  triki 
que  les  carotides  m,  m,  lessous-clavièreso,i>,raoTtedesoendantei,i. 
Le  sang  qui  descend  par  Taorte  descendante  s'engage  en  partie  dans 
les  iliaques  ty  et  en  partie  dans  les  artères  ombilicales  /,  qui  k  ra- 
mènent au  placenta. 

Le  sang  veineux,  qui  revient  des  parties  supérieures  de  rembiyoa, 
par  les  veines  jugulaires  n,  n,  par  les  sous-clavièros  p^  p,  et,  a 
résumé,  parle  tronc  de  la  veine  cave  supérieure  q^  arrive  à  ToreillcM 
droite  f.  Le  sang  veineux,  qui  revient  des  parties  inférieures  de  rem- 
bryon,  par  l'intermédiaire  des  veines  iliaques  v,  arrive  également  à 
l'oreillette  droite,  par  le  tronc  de  la  veine  cave  inférieure  #.  Pert 
également  dans  Toreillette  droite  qu'arrive  le  sang  des  intestins  et  da 
foie,  par  l'intermédiaire  de  la  veine  porte  et  des  veines  sus^bépati* 
ques.  Le  sang  veineux,  qui  arrive  dans  l'oreillette  droite  par  la  veine 
cave  supérieure  q^  a  plus  de  tendance  à  passer  dans  le  ventrioilt 
droit  r,  qu'à  passer  dans  l'oreillette  gauche,  avec  le  sang  qui  airiva 
du  placenta,  bien  qu'il  se  mêle  cependant  en  partie  avec  lui.  Du  no- 
tricule  droit  r,  le  sang  s'engage  dans  l'artère  pulmonaire  «,  qui  il 
transmet  dans  la  crosse  de  Taorte  par  le  canal  artériel  *•  Le  sang 
veineux ,  continuant  son  trajet  dans  l'aorte  descendante  i,  k,  0^ 
en  partie  reporté  au  placenta,  par  les  artères  ombilicales  /,  /,  ponr 
y  subir  Thématose. 

Le  sang  qui  arrive  du  placenta  par  la  veine  mnbilicale  est  le  sang 

artériel  du  fœtus;  celui  qui  y  retourne,  par  les  artères  ombilicale9,flit 

le  sang  veineux.  Il  est  aisé  de  voir  qu'en  aucun  point  du  ^st^ 

.  vasculaire  de  l'embryon,  le  sang  artériel  ne  se  trouve  à  l'état  de  {H* 

i  Ces  veines  ne  sont  point  représentées  sur  It  figure.  Elles  procèdent  dn  fêii« 
vont  se  jeter  dsM  la  veine  «ave  iafèrieurei  k  l'embouchure  même  du  camU  veim»' 

*  Une  pelite  partie  du  sang  s'engage  dans  les  poumons  par  les  artëres  polmoiairei; 
mais,  jusqu'à  la  naissance,  les  poumons  ont  peu  de  volume,  ainsi  que  lesaHèreiK 
sonnires. 
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raté  parfaite.  CepoDdant,  le  sang  qui  parvient  à  )a  tête  et  aux  extré- 
mités supérieures,  quoique  mélangé  dans  Foreillette  droite  du  cœiir 
arec  une  certaine  proportion  de  sang  veineux,  est  plus  hémal<Mé 
que  celui  qui  se  répand  dans  les  extrémités  inférieures  et  dans  la 
pitrtie  inférieure  du  tronc.  La  tète  et  les  extrémités  supérieures,  eti 
effet,  reçoivent  le  sang  des  artères  carotides  et  sous-clavières,  avant 
la  jonction  du  canal  artériel,  tandis  que  les  extrémités  inférieures 
reçoivent  le  même  sang  que  celui  qui  est  entraîné  par  les  ariëres  om- 
bilicales vers  le  placenta,  pour  être  soumis  à  l'hématose.  Il  en  ré- 
sulte que  le  développement  des  parties  supérieures  Pemporte,  tu 
moment  de  la  naissance,  sur  celui  des  parties  inférieures  du  corps. 

§413. 

itatrltioai  ûm  iM«vs.  —  Jusqu'au  moment  où  les  vaisseaux  appa- 
raissent dans  l'œuf,  celui-ci  n'est  pas  resté  stationnaire.  Son  volutoea 
déjà  beaucoup  augmenté,  comparativement  à  ce  qu'il  était  dans  la 
vésicule  de  Graaf  et  dans  la  trompe.  Il  n'avait  originairement  qu'ui 
?•  de  millimètre,  et  il  a,  au  moment  oh  les  vaisseaux  apparaissent, 
la  grosseur  d'un  petit  pois.  L'œuf  s'est  donc  assimilé  des  matériaux 
plastiques  venus  du  dehors,  et  ces  matériaux,  qu'il  a  puisés  dans  les 
trompes  et  dans  l'utérus,  au  travers  de  ses  enveloppes,  ont  contribué 
à  augmenter  les  dimensions  de  la  vésicule  blastodermique,  ainsi  que 
la  masse  de  blastème  accumulée  entre  les  feuillets  du  blastoderme; 
blastème  aux  dépens  duquel  se  forment  les  premiers  rudiments  du 
système  nerveux,  ceux  du  cœur  et  ceux  des  vaisseaux. 

La  première  nutrition  s'opère  done  au  travers  de  l'épaisseur  des 
membranes  de  l'œuf,  par  voie  d'imbibition  et  d'endosmose.  L'ab- 
sorption se  trouve  favorisée  par  les  appendices  ou  villosités  dont 
se  couvre  le  chorion  initial. 

Quand  la  première  circulation  est  établie,  la  nutrition  de  TcBuf 
s'opère  principalement  à  Taide  des  vaisseaux  qui  se  so^t  dévelop- 
pés. Ces  vaisseaux  agissent  par  absorption  sur  les  liquides  contenus 
dans  la  vésicule  ombilicale,  de  la  môme  manière  que  les  veines  mé- 
sentériques  de  l'adulte  absorbent,  au  travers  de  leurs  parois,  lea  sues 
digestifs  déposés  à  la  surface  intestinale. 

Quand  la  seconde  circulation  a  fait  place  à  la  première,  ks 
échanges  de  nutrition  s'opèrent  par  l'intermédiaire  du  plaoenta.  Les 
vaisseaux  du  placenta  fœtal,  intimement  appliqués  et  mélangés  avec 
les  vaisseaux  des  parois  utérines  (augmentées  en  ce  point  sous  forme 
de  placenta  maternel),  entretiennent  entre  le  sang  maternel  et  le  sang 
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fœtal  tm  contact  médiatt  d'où  résulte  une  série  continue  d^échanges. 
Les  parties  dissoutes,  et  sans  doute  les  gaz,  du  sang  de  la  mère  entrent 
dans  le  sang  du  fœtus  et  le  rendent  propre  à  la  nutrition,  tandis  que 
les  parties  devenues  impropres  à  entretenir  la  rie  du  fœtus  rentrent 
dans  le  sang  de  la  mère,  et  s'échappent  ensuite  chez  elle  par  les  di- 
verses voies  des  sécrétions. 

Le  placenta  est  donc  tout  ensemble,  pour  Tembryon,  un  organe 
de  nutrition  et  de  respiration  :  un  organe  de  respiration,  car  il  re- 
donne au  sang,  devenu  impropre  à  Tentretien  de  la  vie,  des  pto- 
priétés  rivifiautes  nouvelles  ;  un  organe  de  nutrition,  car  c'est  par  lui 
principalement,  si  ce  n'est  uniquement,  que  sont  fournis  les  maté- 
riaux du  développement  et  de  Faccroissement. 

L'embryon  étant  suspendu  au  milieu  du  liquide  de  la  poche  am- 
niotique,  pendant  toute  la  durée  de  son  développement,  et  jusqa'tn 
moment  de  la  naissance,  on  s'est  demandé  si  les  eaux  de  Famnios 
ne  constitueraient  pas  pour  Tembryon  un  liquide  nourricier.  Cela  est 
peu  vraisemblable.  Le  liquide  de  l'amnios,  en  effet,  renferme  une 
très-petite  quantité  de  substances  organiques  S  et  il  contient  souvent 
des  produits  de  sécrétions. 

On  a  cru  aussi  que  l'embryon  pouvait,  à  la  manière  des  poissons, 
absorber  les  gaz  dissous  dans  les  eaux  de  Tamnios  par  une  véritable 
respiration  aquatique.  Mais  les  eaux  de  Famnios  ne  renferment  m 
oxygène,  ni  air  atmosphérique,  ni  acide  carbonique,  comme  on  le 
pensait.  La  respiration  du  fœtus,  c'est-à-dire  les  phénomènes  d'hé- 
matose sont  limités  dans  le  placenta. 

Les  eaux  de  Tanmios  ont,  d'ailleurs,  une  utilité  mécanique  incontes- 
table, en  protégeant  l'enfant  dans  les  divers  mouvements  de  la  mère. 

§414. 

Meréttoiis  ém  fœtns. — Les  corps  de  Wolf,  dont  nous  avons  pré- 
cédemment parlé  (§  410),  se  développent  rapidement  au  commence- 
ment de  la  vie  embryonnaire,  et  prennent  un  développement  relati- 
vement considérable,  eu  égard  au  petit  volume  de  l'embryon.  Leur 
canal  excréteur  communique  avec  l'extrémité  inférieure  du  tube  di- 
gestif et  par  conséquent  avec  la  cavité  de  la  vésicule  allantoïde,  qui 
en  constitue  pour  ainsi  dire  le  réservoir.  Plus  tard,  la  portion  renflée 
du  pédicule  de  la  vésicule  allantoïde,  qui  doit  seule  persister  et  de- 
venhr  la  vessie,  se  mettra  en  connexion  avec  le  rein,  qui  prend  peu 
à  peu  la  place  des  corps  de  Wolf. 

*  Le  liquide  amniotique  contient,  indépendamment  de  quelques  principes  aliss 
(voy.  g  405),  environ  i  pour  100  d'albumine. 
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Chez  les  oiseaux,  et  aussi  chez  quelques  mammifères,  la  vésicule 
allantoïde  a  une  plus  longue  durée  que  dans  l'espèce  humaine  ;  et, 
à  diverses  reprises,  on  a  signalé,  dans  le  liquide  qu'elle  renferme,  la 
présence  de  Tacide  urique  ;  d'où  on  a  tiré  la  conclusion  que  le  liquide 
de  rallantoïdc  est  le  produit  d'une  sécrétion  des  éorps  de  Wolf,  sé- 
crétion qui  aurait  avec  la  sécrétion  urinaire  une  grande  analogie.  La 
manière  dont  se  développe  la  vésicule  allantoïde,  laquelle  procède 
réellement  de  l'embryon  (et  non,  comme  la  vésicule  ombilicale, 
d'une  simple  modification  du  feuillet  interne  du  blastoderme),  tend  à 
faire  penser  en  effet  que  le  liquide  qui  la  remplit  est  bien  im  produit 
de  sécrétion  d'origine  fœtale.    ,  / 

Le  liquide  allantoïdien,  d'abord  transparent,  contient  une  grande 
quantité  d'eau,  un  pou  d'albumine  et  quelques  sels.  Il  se  trouble 
ensuite,  à  mesure  que  la  vésicule  allantoïde  s'atrophie  ;  il  devient 
jaune  orangé  ;  on  y  trouve  des  grumeaux  plus  ou  moins  consis- 
tants. Plus  tard,  il  disparaît;  les  lames  de  la  vésicule  s'adossent  à  la 
surface  interne  de  Tœuf  (voy.  §  408),  et  son  pédicule  se  transforme 
en  un  cordon  fibreux. 

Le  liquide  qui  s'accumule  dans  la  vésicule  allantoïde  a  des  usa- 
ges mécaniques  importants.  Il  distend  la  vésicule,  et  la  met  bientôt 
en  rapport  avec  la  surface  interne  de  Tœuf,  de  manière  à  établir, 
entre  les  vaisseaux  de  l'embryon  et  ceux  de  la  mère,  les  commu- 
nications d'où  résulteront  le  placenta  et  le  cordon  ombilical.  (Voy. 
§  409.)  La  vésicule  allantoïde  et  le  liquide  allantoïdien  disparaissent 
quand  la  connexion  vasculaire  entre  la  mère  et  le  fœtus  est  établie. 

Quand  la  vésicule  allantoïde  a  disparu,  quand  les  reins  ont  fait 
place  aux  corps  de  Wolf,  et  quand  les  uretères,  qui  se  sont  développés 
dans  le  même  temps,  ont  établi  la  continuité  du  système  urinaire,  la 
sécrétion  urinaire  s'établit.  L'enfant,  suspendu  dans  le  liquide  am- 
niotique, émet  par  l'urètre  une  certaine  proportion  d'urine,  qui  se 
mélange  avec  les  eaux  de  Famnios  *.  Il  est  vrai  qu'on  ne  trouve  pas 
d'urée  dans  les  eaux  de  Pamnios,  mais  ce  n'est  point  une  preuve  que 
l'urine  du  fœtus  ne  s'écoule  pas  dans  la  cavité  de  l'amnios  ;  chez 
l'enfant  nouveau-né,  en  effet,  et  pendant  la  période  de  Tallaitement» 
l'urine  ne  renferme  pas  non  plus  d'urée  Lecanu). 

Dès  la  fin  du  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  trouve 
dans  l'intestin  les  produits  de  la  sécrétion  biliaire.  A  la  fin  du  sixième 

*  Le  vice  de  conformation  congéoiUI^  consistant  dans  l'imperforalion  de  l'urbtre^ 
est  accompagné  d'une  distension  énorme  de  la  vessie ,  et  quelquefois  même  de  sa 
rupture. 
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mois,  cette  matière,  connue  sou3  le  nom  de  meconîvm,  est  répan- 
due dans  toute  retendue  de  l'intestin  ;  la  vésicule  biliaire,  qui  s'est 
formée,  en  contient  aussi.  Le  foie  du  fœtus  sécrète  donc  de  la  bile.  D 
est  évident  que,  dans  cette  période  de  la  vie,  la  sécrétion  biliairo 
n'est  point  en  rapport  avec  les  phénomènes  de  la  digestion  intasti* 
nale,  car  le  fœtus  ne  digère  point  :  ses  aliments  lui  arrivent  tout  pré- 
parés par  les  vaisseaux  du  cordon,  et  sont  immédiatement  portés  aui 
organes  par  les  voies  de  la  circulation.  Le  foie  agit  comme  le  tën  : 
il  élimine  du  sang  une  partie  des  matériaux  devenus  impropres  à  la 
nutrition.  Le  méconium,  accumulé  dans  le  gros  intestin  de  Tenfant 
naissant,  est  généralement  évacué  par  l'anus,  peu  après  la  naissance. 
Quelquefois  cette  évacuation  se  fait  en  partie  pendant  la  vie  inlra- 
utérine,  dans  les  eaux  de  l'amnios. 

Vers  le  cinquième  ou  le  sixième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  le 
eorps  du  fœtus  se  couvre  d'une  substance  grasse  adhérente  à  la  peau 
(vernis  caséeux).  Cette  substance,  analogue  au  produit  des  glandes 
sébacées,  est  une  matière  de  sécrétion,  et  non  un  dépôt  des  eaux  de 
Famnios,  car  on  n'observe  rien  de  semblable  à  la  face  interne  de  la 
membrane  amnios.  Le  vernis  caséeux  est  destiné  à  faciliter  le  pas- 
sage du  fœtus  par  les  voies  de  la  génération,  au  moment  de  raecen- 
chement. 

§  415. 

MoarareMMits  dm  tmtmm. — Les  phénomènes  de  la  vie  de  relatiott 
du  fœtus  sont  à  peu  près  bornés  à  des  mouvements  automati- 
ques. CheE  le  fœtus,  de  même  que  chez  Tadulte ,  les  mouvements 
sont  déterminés  par  la  contraction  des  muscles.  Mais  pendant  la  pé- 
riode embryonnaire,  les  muscles  de  la  vie  animale,  de  même  que  les 
muscles  de  la  vie  organique ,  ne  se  contractent  que  par  action  ré- 
flexe. (Voy.  §  344.)  C'est  vers  le  milieu  du  cinquième  mois,  quand 
les  muscles  et  les  leviers  du  mouvement  ont  acquis  un  certain  déve- 
loppement, que  la  femme  sent  généralement  remuer  son  ^ifant. 

Quant  aux  mouvements  respiratoires  du  fœtus,  qu'on  aurait  < 
vés  sur  les  chiens  et  sur  les  chats  encore  contenus  dans  les 
branes  et  les  liquides  de  l'œuf,  ce  sont  des  mouvements  passagers  et 
irréguliers,  analogues  aux  mouvements  des  membres  et  de  tous  les 
autres  muscles  du  corps.  Ces  mouvements  n'ont  point  pour  but  d'in- 
troduire dans  les  bronches  et  dans  les  poumons  les  eaux  de  Tamnios 
et  de  les  expulser  ensuite,  car  le  fœtus  ne  trouve  point  dans  ce  liquide 
les  gaz  de  la  respiration.  Nous  en  dirons  autant  des^mouvementsdes 
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lèrras  et  des  mouyemeats  de  déglutition»  qu'on  a  quelquefois  obeer* 
▼et  dans  les  mêmes  circonstances  :  le  fœtus  ne  se  nourrit  point  aux 
dépens  des  eaux  de  Tamnios»  mais  par  Tintermédiaire  des  vaisseaux 
du  cordon. 

La  couche  musculeuse  de  Tintestin,  des  parois  de  la  vessie,  etc.^ 
éprouvent  aussi  des  mouvements  pendant  la  vie  intra-utérine.  Au 
moment  de  la  naissance,  en  effet,  le  méconium  est  arrivé  &  Textré- 
oiité  inférieure  du  tube  digestif,  et,  d'un  autre  côté,  une  certaine 
ipiantité  d'urine  a  été  évacuée  dans  les  eaux  de  Tamnios. 


CHAPITRE  VII. 

GESTATION  ET  LACTATION. 
§  416. 

M/mté9mm  pepdaat  la  grwm^mmé.  —  He  la  w^emkhwmm^  eadn^ipe. 

—  A  mesure  que  l'œuf  fixé  dans  Tutérus  se  développe  »  la  cavité 
utérine  se  développe  avec  lui.  L'excavation  du  bassin  ne  peut  bientôt 
plus  contenir  la  matrice,  qui  s'élève  vers  la  cavité  abdominale.  Ver^ 
la  fin  du  troisième  mois,  le  fond  de  l'utérus  dépasse  le  niveau  du 
pubis;  au  sixième  mois,  il  s'élève  jusqu'à  Tombilic;  au  neuvième 
mois  enfin,  il  est  parvenu  au  creux  de  i'estomac,  c'est-à-dire  au  pi- 
veau  du  colon  transverse. 

Pendant  que  la  cavité  utérine  s'accroit,  les  parois  de  l'utérus,  qui 
dans  l'état  de  vacuité  ne  laissaient  que  difficilement  reconnaître  leur 
nature  musculeuse,  à  l'œil  nu  tout  au  moins,  deviennent  plus  dis- 
tinctement musculaires.  Les  artères  et  les  veines  utérines  augmen- 
tent de  ,voliune,  leurs  flexuosités  deviennent  plus  nombreuses.  La 
membrane  muqueuse  surtout  se  modifie  profondément ,  et  finale- 
ment, quand  Tœuf  développé  remplit  la  cavité  utérinci  cette  mem- 
brane l'entoure  en  lui  formant  une  enveloppe,  qu'on  désigne  sous  le 
nom  de  membrane  caduque,  La  membrane  muqueuse  de  l'utérus , 
transformée  en  membrane  caduque  et  appliquée  sur  le  chorion  de 
l'œuf»  se^détache  peu  à  peu  de  l'utérus,  et  est  expulsée  au  moment 
de  l'accouchement,  avec  les  autres  enveloppes  de  l'œuf,  dont  elle 
forme  la  tunique  la  plus  extérieure. 

A  une  époque  encore  peu  éloignée  de  nous,  on  croyait  que  la 
membrane  caduque  était  une  niembrane  de  nouvelle  formation, 
développée  à  la  surface  utérine ,  au  moment  de  la  fécondation  9  par 
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l'intermédiaire  d'une  sécrétion  de  Ijrmphe  plastique.  On  croyail 
que  Fœuf  fécondé,  arrivant  dans  Futénis,  trouvait  cette  memfanme 
nouvelle,  formant  alors  dans  la  cavité  utérine  une  sorte  de  sac  sans 
ouverture;  on  supposait  que  Tœuf  la  refoulait  et  s'en  coiffait;  d'oi 
formation  d'une  caduque  soulevée  par  Tœuf ,  ou  caduque  réfiéehie. 
Cette  caduque  réfléchie^  refoulée  de  plus  en  plus  par  le  développe- 
ment de  Tœuf  vers  le  feuillet  de  la  caduque  appliqué  à  la  paroi  op- 
posée de  Tutérus  {caduque directe)^  finissait,  disait-on,  par  se  fondre 
avec  ce  feuillet,  pour  n'en  plus  former  qu'un  seul.  On  supposait  que 
ces  deux  feuillets,  réunis  par  fusion,  enveloppaient  Fœuf  par  tous  les 
points  par  lesquels  Tœuf  n'adhérait  point  à  l'utérus.  On  admettait 
encore  que,  par  suite  d'une  sécrétion  plastique  secondaire,  il  se  for- 
mait entre  la  paroi  utérine  de  l'œuf  (dans  le  point  correspondant  à 
l'insertion  de  l'œuf) ,  une  caduque  tardive,  qui  venait  compléter 
l'enveloppe  de  l'reuf. 

Aujourd'hui ,  de  nombreuses  observations  faites  à  toutes  les  pé- 
riodes du  développement  ont  clairement  démontré  que  la  membrane 
caduque  n'est  autre  que  la  membrane  muqueuse  de  l'utérqs,  qui  se 
détache  à  chaque  grossesse,  s'échappe  au  dehors  avec  les  enveloppes 
de  Tœuf,  et  se  reproduit  ensuite. 

La  membrane  muqueuse  de  l'utérus  a  une  épaisseur  beaucoup  plos 
grande  que  la  plupart  des  autres  membranes  muqueuses.  Elle  me- 
sure à  elle  seule  près  du  quart  de  l'épaisseur  de  la  paroi  utérine  : 
elle  a  environ  1/2  centimètre  d'épaisseur  sur  l'utérus  dans  l'état  de 
vacuité.  A  l'oriûce  des  trompes  et  à  l'oriCce  du  col  utérin,  cette  mem- 
brane va  s'amincissant ,  pour  se  continuer  avec  la  muqueuse  des 
trompes  et  du  vagin  ;  elle  n'a  guère  en  ces  points  plus  de  t  millimètre 
à  1/2  millim.  d'épaisseur.  Cette  membrane  contient  un  grand  nom- 
bre d'éléments  glandulaires  constitués  par  des  tubes  de  1/10  de  mil- 
limètre de  diamètre.  Ces  tubes,  très-rapprochés  les  uns  des  autres, 
mesurent  toute  l'épaisseur  de  la  muqueuse  ;  ils  se  terminent  du  cAté 
de  la  tunique  charnue  de  l'utérus,  par  des  extrémités  en  cul-de-sac, 
et  ils  s*ouvrent  à  la  surface  libre  de  la  cavité  utérine,  soit  isolémrat, 
soit  en  se  réunissant  à  d'autres.  La  membrane  muqueuse  reçoit  nn 
grand  nombre  de  vaisseaux,  qui  circulent  autour  de  ces  éléments 
glandulaires. 

Pendant  que  l'ovule  fécondé  parcourt  la  trompe,  et  avant  qu'il  ne 
tombe  dans  l'utérus,  la  muqueuse  devient  le  siège  d'une  congestion 
concomitante,  et  elle  s'hypertrophie  dans  tous  ses  éléments.  L'œuf, 
en  arrivant  dans  l'utérus,  trouve  la  cavité  de  cet  organe  à  peu  i»ès 
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rempfie  par  les  circonvolutioDs  de  la  muqueuse  tuméfiée;  il  se  fixe 
dans  une  des  anfractuosités  de  cette  membrane,  et  en  un  point  géné- 
ral^nent  voisin  de  la  .trompe.  Il  est  rare  que  Tovule  descende  dans  la 
cavité  utérine,  jusque  dans  le  voisinage  du  col  de  l'utérus,  avant  de 
se  fixer  ^. 

Pendant  que  le  chevelu  du  chorion  (voy.  §  408)  établit  les  pre- 
mières connexions  de  l'œuf  avec  l'utérus ,  la  muqueuse  se  soulève 
autour  de  l'œuf,  et  lui  forme  d'abord  un  chaton.  Puis  l'œuf  est  bientôt 
complètement  entouré  par  la  muqueuse,  dont  les  bords  soulevés  se 
, réunissent  au-dessus  de  lui,  de  la  même  manière  qu'on  voit  parfois 
les  bourgeons  plastiques  dun  cautère  se  refermer  au-dessus  du  pois 
placé  dans  la  petite  cupule  du  derme.  Le  très-petit  volume  de  l'œuf 
rend  cet  emprisonnement  très-rapide. 

Une  fois  qu'il  est  ainsi  entouré  de  toutes  parts  par  la  membrane 
muqueuse  utérine,  l'ovule  continue  à  s'accroître.  La  portion  de  mu- 
queuse qui  le  recouvre,  et  qui  représente  ce  qu'on  désignait  autrefois 
sous  le  nom  de  caduque  réfléchie^  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la 
muqueuse  placée  du  côté  opposé  de  la  paroi  utérine  (caduque  directe]  ; 
elle  finit  enfin  par  s'y  adosser.  Les  deux  feuillets,  d'abord  juxtaposés, 
finissent  bientôt  panse  confondre.  La  structure  glanduleuse  des  feuil- 
lets de  la  caduque  disparaît  peu  à  peu  ;  les  vaisseaux  qu'ils  conte- 
naient s'atrophient;  l'épaisseui:  de  ces  feuillets  devient  de  moins  en 
^  moins  grande  :  au  septième  mois  de  la  grossesse,  les  deux  feuillets 
réunis  do  la  caduque  n'ont  guère  plus  de  1  millimètre  d'épaisseur. 
Dès  le  quatrième  mois  de  la  grossesse,  les  adhérences  de  la  portion 
directe  de  la  caduque,  c'est-à-dire  celle  qui  est  en  rapport  avec  la 
tunique  musculeuse  de  Putérus,  ces  adhérences  commencent  à  deve- 
nir moins  intimes.  Sous  ce  feuillet,  qu'on  peut  alors  arracher  par  lam- 
beaux plus  ou  moins  étendus,  on  voit  le  travail  de  régénération  de 
la  muqueuse  utérine,  qui  commence  à  s'établir.  Lorsqu'au  moment 
de  l'accouchement,  la  membrane  caduque  sera  expulsée  avec  les 
membranes  de  l'œuf,  le  travail  de  régénération  est  déjà  très-avancé, 
et  presque  terminé. 

'Tandis  que  les  feuillets  réfléchis  et  directs  de  la  caduque  devien- 
nent atikystet,  s'amincissent  et  se  confondent,  le  point  de  la  muqueuse 
sur  laquelle  l'œuf  s'est  primitivement  fixé  continue  au  contraire  à 

i  Lorsque  cela  a  lieu,  les  liens  vasculaires  que  l'embryou  contractera  plus  tard 
avec  sa  m^  peuvent  s'étendre  sur  le  col  de  l'utérus,  et  donner  lieu  à  une  implanta- 
tion Ticieuse  du  placenta.  Celle  implantation,  quand  elle  existe,  donne  lieu  à  des  lié- 
norrhagies  gniTes,  qui  compliquent  Vaccouchement. 
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augmenter  d^épaisseur  et  à  s'hypertropbier.  Loin  de  tbspantin, 
comme  dans  les  autres  points  de  la  caduque,  les  yaisseaux  prennsat 
ici  un  développement  considérable.  C'est  à  cette  partie  de  U  mem- 
toane  caduque  utérine  qu'on  a  donné  le  nom  de  caduque  mter- 
utéro-placentaire.  C'est  dans  l'épaisseur  de  cette  portion  de  la  men- 
brane  caduque  «  dont  le  développement  vaseulaire  va  eroisstnt, 
qu'apparaît  l'ensemble  ramifié  des  vaisseaux  auxquels  on  donne  le 
nom  de  placenta  maternel,  et  c'est  dans  cette  portion  de  la  caduque 
utérine  que  s'engrènent  les  cotylédons  du  placenta  f<e4al  déreloppis 
aux  dépens  du  chorion.  (Yoy.  §  409.) 

§417. 

PhéBoméaes  géméwmmx.  et  slgaMi  4e  la  »■•■■<•■«■  — Lis  eom- 

meneements  de  U  grossesse  s^  annoncent  ordinairement  par  un  toou- 
ble  nerveux,  caractérisé  par  des  nausées  et  des  vomissemMits.  V^ 
petit  est  diminué;  quelquefois  il  existe  un  profond  dégo4t  povr  lis 
aliments.  Les  époques  plus  avancées  de  la  grossesse  oiir«ii  parte 
des  perversions  singulières  du  goût,  qui  font  désirer  à  U  femme  ks 
substances  les  plus  indigestes  et  les  plus  dégoûtantes. 

A  mesure  que  Tutérus  se  développe  et  gagne  la  cavité  de  FaMo- 
men^  il  refoule  et  comprime  les  organes  contenus  dans  le  bassin  et 
dans  le  ventre.  Dans  le  principe,  il  presse  sur  le  canal  de  l'urètre, 
et  occasionne  parfois  des  rétentions  d'urine  qui  néeessntent  rem{d0i 
de  la  sonde.  Plus  tard,  l'utérus  comprime  la  vessie  et  le  rectum.  Laça- 
paoité  du  réservoir  urinaire  et  celle  du  réservoir  fécal  étant  diBU.- 
nuées,  on  voit  survenir  des  extvie  fréquentes  d'uriner  et  d^aller  à  h 
garde^obe,  et  les  évacuations  n'ont  lieu  la  plupart  du  temps  qv'avse 
une  certaine  difficulté.  La  compression  que  l'utérus  ex«ree  surks 
vaisseaux  du  bassin  peut  déterminer  des  dilatations  variqueuses  des 
veines,  et  aussi  une  infiltration  plus  ou  moins  prononcée  des  mem- 
bres inférieurs  et  des  parties  extérieures  de  La  génération.  La  com- 
pression des  nerfs  pelviens  et  cruraux  explique  les  crampes  ouïes 
engourdissements  des  membres  abdominaux^  qui  lourmealetit  floii- 
vent  les  femmels  dans  les  dernières  périodes  de  la  grossesse. 

La  matrice,  en  s'élevant  et  en  refoulant  la  masse  intestinale  si 
les  organes  contenus  dans  le  ventre,  exerce  une  influence  marquée 
sur  les  phénomènes  respiratoires,  en  rendant  les  contractions  du 
diaphragme  moins  étendues.  La  gène  de  la  respiration  est  surtout 
très-marquée  dans  les  derniers  mois. 

Les  dernières  périodes  de  la  gestation  soni  curactérisées  par  um 
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diminution  notable  dans  le  chiffre  des  globules  du  sang.  C'est  à 
cette  diminution  qu'est  dû  Tétat  de  fatigue  et  d'épuisement  dans  le- 
quel tombent  les  femmes  dans  les  dernières  semaines  qui  précèdent 
raccouchement.  Les  troubles  qui  surviennent  alors  ont  été  souvent, 
mais  à  tort,  attribués  à  un  état  pléthorique.  Le  chiffre  de  la  fibrine 
présente  aussi  une  légère  augmentation. 

Les  signes  de  la  grossesse  peuvent  être  tirés  en  partie  des  change- 
ments que  l'augmentation  de  volume  de  l'utérus  entraîne  dans  la 
santé  générale  de  la  femme;  mais  comme  le  développement  de  Tu- 
térus  peut  tenir  à  d*autres  causes  qu'à  la  présence  du  fœtus,  il  n'y  a 
de  signes  certains  de  grossesse  (jue  ceux  qu'on  peut  tirer  de  la  pré- 
sence du  fœtus  lui-môme. 

Notons  cependant  que  la  suppression  des  règles  est,  dans  Tim- 
-mense  majoHté  des  cas,  chez  la  femme  bien  portante,  la  première 
présomption  sérieuse  de  grossesse.  Il  ne  faut  pas  oublier,  toutefois, 
que  les  règles  peuvent  se  supprinler  sans  qu'il  y  ait  grossesse,  et  que, 
d'autre  part,  elles  peuvent  persister,  dans  quelques  cas  rares,  surtout 
pendant  les  premiers  mois,  quoiqu'il  existe  un  fœtus  dans  l'utérus. 

Le  col  de  l'utérus  participe  à  la  tuméfaction  générale  de  l'utérus, 
et,  comme  on  peut  l'examiner  par  l'intérieur  du  vagin,  il  peut,  dans 
les  premiers  mois  de  la  conception,  fournir  quelques  indications  sur 
la  probabilité  de  la  grossesse.  A  une  époque  plus  avancée  de  la  gros- 
sesse, le  vagin  diminue  de  hauteur,  par  suite  du  développement  par 
en  bas  de  l'utérus.  Dans  les  dernières  semaines,  l'ouverture  du  col  s'a- 
grandit, et  l'accouchement  se  prépare.  Bientôt  cette  ouverture  devient 
ausâ  grande  que  l'aire  du  vagin,  et  les  lèvres  du  col  disparaissent. 

Vers  la  fin  du  troisième  mois,  l'utérus,  en  dépassant  le  niveau 
du  pubis,  peut  être  senti  directement  par  la  dépression  de  la  paroi 
abdominale.  En  introduisant  en  même  temps  le  doigt  dans  l'inté- 
rieur du  vagin  et  en  soulevant  le  col  de  l'utérus ,  on  peut  aussi 
sentir  une  sorte  de  ballottement  qui  peut  faire  présumer,  jusqu'à  un 
certain  point,  que  l'utérus  contient  le  produit  de  la  conception.  Plus 
tard  (vers  quatre  mois  et  demi),  les  mouvements  du  fdetus  ressentis 
parla  mère  constituent  l'un  des  signes  les  plus  certains  de  la  grossesse. 
A  la  même  époque,  les  battements,  du  cœur  du  fœtus  commencent  à 
être  distinctement  entendus ,  à  l'aide  du  stéthoscope  appliqué  sur 
Tabdomen  de  la  femme,  et  viennent  donner  plus  de  certitude  au 
diagnostic  *.  Cet  examen  fournit  d'ailleurs,  sur  la  position  du  fœlus 
dans  le  sein  de  sa  mère,  des  notions  précieuses. 

^  Les  battements  du  cœur  du  fœtus  sont  beaucoup  plus  fréquents  que  les  batteneats 
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§  418. 

GrosseMes  cxtra-Mtérlnes.  —  II  arrive  quelquefois,  par  excep- 
tion, que  l'ovule  en  se  détachant  de  Tovaire,  au  lieu  de  s'engager 
dans  la  trompe  et  de  parvenir  dans  Tutérus  pour  s'y  développer,  s'é- 
chappe dans  la  cavité  abdominale  ^  ou  bien  s'arrête  dans  l'intérieur 
de  la  trompe  et  subit,  dans  le  point  oii  il  s'est  anormalement  fixé,  les 
phases  de  son  développement.  On  peut  diviser  les  grossesses  extra- 
utérines en  trois  groupes  :  tantôt  Tœuf  se  fixe  et  se  développe  dans 
Fabdomen  [grossesses  abdominales)  ;  tantôt  il  se  développe  dans  un 
point  variable  de  la  trompe  (grossesses  tubaires);  tantôt,  au  lieu  de 
tomber  dans  l'intérieur  même  de  Futérus,  il  s'arrête  dans  la  portion  de 
la  trompe  qui  perfore  le  tissu  utérin,  et  l'œuf  semble  se  développer 
dans  l'épaisseur  même  des  parois  utérines  (grossesses  interstitielles). 
Chacun  de  ces  groupes  présente  des  variétés  nombreuses,  suivant  les 
parties  déprimées  par  les  progrès  du  développement. fœtal. 

Les  grossesses  extra-utérines,  dites  ^ro5S65«es  ovariqves,  c'est-à-dire 
celles  ou  l'œuf  parait  se  développer  dans  Fépaisseur  de  l'ovaire  loi- 
même,  ne  sont  que  des  grossesses  abdominales.  Seulement  ici,  IV 
vulo  fécondé  après  rupture  de  la  vésicule  de  Graaf  s'est  développé 
sur  Fovaire  lui-même.  Le  kyste,  dont  l'œuf  s'entoure  par  les  progrès 
du  développement,  et  les  membranes  de  l'œuf  lui-même,  ont  pu 
seuls  faire  croire  que  Fovule  s'était  développé  dans  Fintérieur  même 
de  la  vésicule  de  Graaf,  sans  rupture  préalable. 

Dans  les  grossesses  extra-utérines,  qui  ont  pour  siège  des  points 
variables  de  la  trompe,la  fécondation  a  pu  s'opérer  dans  la  trompe 
elle-même  ;  mais  dans  les  grossesses  abdominales,  la  fécondation  a 
eu  lieu  nécessairement  sur  Fovaire  lui-même.  Nous  savons  que  chez 
les  animaux,  bien  que  la  fécondation  ait  lieu  le  plus  souvent' dans 
Fintérieur  de  la  trompe,  elle  peut  cependant  s'opérer  aussi  sur  Fo- 
vaire ;  on  a  trouvé  souvent,  en  effet,  quelques  jours  après  Facoouple- 
ment,  du  sperme  sur  Fovaire,  alors  que  les  vésicules  de  Graaf,  arri- 
vées k  maturité,  n'étaient  pas  encore  rompues.  (V.  §400.)  Les  ovules 
qui  s'échappent  de  Fovaire  dans  ces  conditions  ont  donc  été  fécondés 
immédiatement  à  leur  sortie.  Si,  maintenant,  en  vertu  de  causes  qni 

dtt  cœor  de  la  mëre  :  vers  la  fin  de  la  vie  intra-utérine,  on  en  compte  environ  150  à 
160  par  minute,  c'est-ii-dire  k  peu  près  le  double  des  pulsations  maternelles.  On  ne 
peut  donc  confondre  les  pulsations  du  cœur  du  Icelus  avec  les  t>attements  arlérièls  de 
la  mërf • 
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nous  échappent  ^,  le  pavDlon  ne  s'applique  pas  convenablement  sur 
Tovaire,  pour  recevoir  dans  son  intérieur  Tovule  qui  sort  de  la  vé^ 
siculede  Graaf,  on  conçoit  que  Fovule  fécondé  puisse  s^échapper  dans 
la  cavité  abdominale,  s'y  ûxer  par  le  développement  du  chevelu  du 
chorion,  et  lier  bientôt,  par  l'intermédiaire  des  vaisseaux  allantoï* 
diens,  des  communications  vasculaires  avec  le  point  de  la  cavité 
abdominale  correspondant  à  Tœuf,  point  dans  lequel  les  vaisseaux 
maternels  s'accroissent  aussi  simultanément. 

On  ignore  également  les  causes  en  vertu  desquelles  Tœuf ,  norma* 
lement  engagé  dans  le  pavillon  de  la  trompe,  s'arrête  en  ce  point, 
ou  dans  d'autres  points  de  la  trompe,  pour  y  suivre  les  phases  de  son 
développement. 

Il  est  rare,  au  reste,  que  la  grossesse  extra-utérine  parcoure  la 
durée  de  la  grossesse  normale,  et  le  développement  du  fœtus  ne  s'é- 
tend guère  au  delà  du  cinquième  mois.  L'embryon  meurt  souvent 
avant  cette  époque.  Il  subit  alors  des  transformations  particulières, 
ot  ordinairement  la  femme  succombe  à  une  péritonite.  D'autres  fois 
il  se  forme  un  vaste  abcès  autour  du  fœtus  ;  cet  abcès  se  fait  jour  soit 
par  la  cavité  de  la  vessie,  soit  par  la  cavité  vaginale,  soit  même  à  la 
région  abdominale,  dans  le  voisinage  de  l'ombilic,  et  le  fœtus  est 
expulsé  par  fragments,  avec  la  suppuration. 

Dans  les  cas  très-rares  de  grossesse  extra-utérine,  où  le  fœtus  est 
arrivé  au  terme  de  son  développement  complet,  on  a  pu  quelquefois 
l'extraire  vivant  du  corps  de  la  mère  par  une  opération  chirurgicale  '. 

§  419. 

Aeeovchemeat.  —  Lorsque  le  fœtus  a  acquis  le  développement 
compatible  avec  l'existence  nouvelle  dont  il  doit  vivre  désormais,  il 
est  expulsé  du  corps  de  sa  mère  par  un  travail  particulier,  qui  con^ 
stitue  l'accouchement.  L'époque  à  laquelle  arrive  l'expulsion  du  fœ- 
tus est  de  neuf  mois  dans  l'espèce  humaine,  ou  à  peu  près  275  jours 
après  le  moment  de  la  conception.  Il  arrive  que  les  femmes  se  trom- 
pent souvent  sur  l'époque  présumée  de  l'accouchement,  parce 
qu'elles  rapportent  le  moment  de  la  fécondation  au  rapprochement 

>  On  a  souvent  &it  intenrenir  ici  les  impressions  morales  vives  »  telles  que  la 
frayeur,  la  colère,  ou  des  ctiutes  coïncidant  avec  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf. 
On  ne  sait  rien  de  bien  positif  à  cet  égard. 

*  Dans  les  quelques  cas  de^grossesse  extra-utérine  terminés  par  la  naissance  d'un 
enduit  vivant,  la  sortie  de  Venfant  a  été  effectuée  par  une  large  incision  pratiquée 
sur  les  parois  du  vagin  ou  sur  les  parois  du  rectum. 
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des  sexes.  Nous  avons  tu  que  ces  deux  choses  ne  sont  pomt  simili- 
tanées,  et  qu'elles  peuvent  être  séparées  l\ine  de  Tautre  par  un  inter- 
Talle  de  plusieurs  jours. 

Quelquefois  la  durée  de  la  grossesse  est  moindre,  et  Fexpulsioil  da 
fœtus  peut  avoir  lieu  à  huit  mois  ou  à  sept  mois.  Dans  ces  cas,  Tenfast 
naît  encore  viable^  mais  sa  naissance  est  dite  précoce,  et  les  premieis 
moments  de  sa  vie  sont  entourés  de  périls.  Lorsque  raccouchemeHt 
a  lieu  avant  cette  époque,  l'enfant  n'est  plus  viabkj  et  la  naissanee 
prématurée  prend  le  nom  d^avortement  ^.  L'avortement  peut  d^ail- 
leurs  être  naturel,  ou  avoir  été  provoqué  soit  par  des  violenees  exté* 
neures,  soit  par  des  manœuvres  coupables. 

Au  moment  de  Taccouchement,  le  fœtus  contenu  dans  la  matriee, 
et  baigné  par  les  eaux  de  l'amnios,  présente  le  plus  ordiflalremeat 
une  position  telle,  que  Tutérus  offre,  dans  son  ensemble,  la  forme 
d'un  ovoïde  à  petite  extrémité  dirigée  en  bas.  Cette  forme,  aecoo^ 
modée  aux  dimensions  respectives  du  bassin  et  de  l'abdomen,  tieot 
à  ce  que  Tenfant  a  la  tète  dirigée  par  en  bas,  le  siège  tourné  eu  haut, 
et  les  membres  fléchis  dans  lenrs  articulations.  Les  euisses  smt  ap- 
pliquées contre  l'abdomen,  les  jambes,  légèrement  croisées,  sont  flé- 
chies sur  les  cuisses;  la  plante  du  pied,  dirigée  en  haut,  se  tioare 
au  même  niveau  que  le  siège  ;  les  membres  antérieurs,  égalenent 
fléchis,  sont  appliqués  contre  la  poitrine. 

Quelquefois  la  tête  est  tournée  par  en  haut  et  le  siège  par  en  bas, 
ou  bien  encore  le  fœtus  est  placé  transversalemmit  dans  la  cavité 
utérine,  de  manière  à  se  présenter  par  le  côté  à  l'ouverture  utérine; 
ce  sont  là  des  cas  rares,  qui  appartiennent  à  la  pathologie  obstétri- 
cale,  et  qui  rendent  souvent  nécessaire  Tintervention  de  TarL 

L'accouchement  est  généralement  annoncé,  quelques  jours  avant 
le  travail,  par  des  douleurs  dans  les  reins.  Ces  douleurs  se  font  sentir 
par  accès,  et  reviennent  à  des  intervalles  plus  ou  moins  rap(Hrochés 
et  plus  ou  moins  réguliers;  puis,  les  douleurs  changent  de  siège, 
elles  se  rapprochent  du  bassin ,  ce  sont  les  premières  contractions  ds 
l'utérus.  Ces  douleurs,  d'abord  assez  légères,  deviennent  de  plusea 
plus  fortes  et  de  plus  en  plus  rapprochées,  et  le  travail  de  l'aocûfi- 
chement  commence.  La  sécrétion  muqueuse  du  vagin  augmente  et 
lubréfie  le  canal  que  doit  parcourir  le  fœtus.  Par  l'ouverture  dilatée 
du  col  de  l'utérus  on  sent  distinctement  les  membranes  de  Pontf 
(poche  des  eaux],  qui  font  une  sorte  de  hernie.  Les  membranes  de 

^  Quelques  enbnts  nés  à  six  mois  et  demi,  et  nême  à  sis  mois,  ont  pR  vÎTre,  wt» 
ce  sont  des  cas  exceptionnels. 
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rœnf  eëdent  bientôt  sous  Teffort  des  contractions  utérines  ;  elles  se 
rompent  et  laissent  écouler  au  dehors  les  eaitt  de  Tamnios. 

La  rupture  de  la  poche  des  eaux  peut  avoir  lieu  prématurément,  à 
l'époque  où  le  col  n'est  pas  suffisamment  dilaté  pour  donner  passage 
à  Fenfant  ;  il  en  résulte  généralement  un  certain  retard  dans  Taccou- 
ehement.  D'autres  fois  la  rupture  est  tardive,  et  entrahie  seulement  la 
soiTtie  de  quelques  gouttes  de  liquide,  parce  que  la  tête  du  fœtus,  qui 
s'engage  immédiatement  dans  l'ouverture  du  col,  fait  obstacle  à 
son  écoulement;  dans  ce  cas,  les  eaux  s'écoulent  soit  après  la  sortie 
de  l'enfant,  soit  avec  Tenfant,  aussitôt  que  la  tête  est  passée. 

Les  eaux,  en  s'écoulant,  lubréfient  les  parois  du  vagin  et  le  pré- 
parent au  passage  de  Tenfant.  Les  douleurs  de  la  femme  deviennent 
extrêmement  violentes.  Aux  contractions  de  Tutérus  tiennent  se 
joindre  celles  des  muscles  abdominaux  et  aussi  celles  de  tous  les  mus- 
elés du  tronc.  La*contraction  puissante  des  muscles  entraîne  tous  les 
elfets  des  efforts  violents.  (Voy.  §  240.)  Des  inspirations  saccadées  se 
succèdent  rapidement  pour  consolider  la  cage  thoraeique  et  fournir 
des  points  fixes  à  la  contraction  des  muscles  ;  la  face  s'irijecte,  le 
cœur  bat  avec  force,  la  tôte  de  Tenfant  franchit  le  col  de  l'utérus  et 
s'avance  dans  le  vagin.  La  vulve,  plus  rétrécie  que  le  tagin,  présente 
un  nouvel  obstacle,  accompagné  surtout,  chez  les  primipares,  de 
nouvelles  et  très-vives  douleurs.  Enfin  la  tête  franchit  l'ouverture 
vulvaire,  dont  l'agrandissement  se  trouve  favorisé  par  le  relâche- 
ment qu'ont  éprouvé,  vers  la  fin  de  la  grossesse,  les  ligaments  de  la 
qrmphyse  pubienne.  Quand  la  tête  a  franchi  l'ouverture  de  la  vulve, 
le  reste  du  corps  sort  rapidement. 

Au  moment  où  l'enfant  sort  au  dehors^  toutes  les  parties  de  Tœuf 
ne  l'accompagnent  point,  excepté  dans  des  cas  très-rares.  Les  mem- 
branes de  l'œuf  et  le  placenta  sont  encore  dans  l'utérus,  et  l'enfant 
tient  au  placenta  par  le  cordon  ombilical.  Quoique  entièrement  sorti 
du  corps  de  la  mère,  l'enfant  y  tient  encore  par  le  cordon.  L'art  in- 
tervient alors  :  on  sépare  l'enfant  de  sa  mère  par  la  section  et  la  liga- 
ture du  cordon,  pratiquées  à  quelques  centimètres  de  l'ombilic. 
L'intervention  de  l'art  ne  serait  pas,  à  la  rigueur,  absolument  indis- 
pensable ici,  car  l'accouchement  est  une  fonction  naturelle.  L'enfant, 
dont  la  respiration  commence  aussitôt  qu'il  est  né  h  la  lumière,  pour- 
rait rester  entre  les  cuisses  de  sa  mère,  continuer  à  vivre  et  à  resr 
pirer  jusqu'au  moment  où  les  membranes  et  le  placenta  se  détachent 
de  Tutérus.  Le  cordon,  qui  ne  livre  plus  passage  au  sang,  se  dessé- 
cheraity  s'atrophierait  ensuite  au  niveau  de  PombiUc,  s'en  détache- 
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rait  par  un  travail  analogue  à  la  chute  des  escarres,  et  le  fiodtns  n 
trouverait  enfin  débarrassé  de  ses  annexes.  Mais  la  séparation  artifi- 
cielle du  fœtus  présente  des  avantages  iacontestables,  qui  en  ont  fait 
un  précepte  universellement  suivi.  Indépendanmient  de  ce  que  la 
sortie  du  délivre  (membranes  et  placenta)  peut  être  quelquefois  asset 
tardive,  on  soustrait,  d'une  autre  part,  Fenfant  au  contact  des  liqui- 
des qui  se  sont  écoulés  des  organes  de  la  mère  pendant  Taccoudie- 
ment,  et  on  peut  plus  commodément  le  préserver  du  froid,  auquel  il 
est  alors  extrêmement  sensible. 

Peu  de  temps  après  la  sortie  de  Tenfant  et  la  section  du  cordoD, 
c'est-à-dire  au  bout  d'un  quart  d'heure  environ,  ou  d'une  heure  aa 
plus,  le  délivre^  devenu  inutile,  se  détache  généralement  de  Im- 
même, par  un  travail  de  séparation,  qui  a  commencé  dès  les  pm- 
miers  temps  de  Taccouchement.  Lorsque  la  sortie  des  membranes  et 
du  placenta  se  fait  trop  attendre,  le  chirurgien  intervient,  et  hâta 
cette  sortie  par  des  tractions  légères  sur  la  portion  du  cordon  resiée 
dans  les  organes  maternels.  Cette  manœuvre  doit  être  pratiquée 
avec  de  grands  ménagements,  afin  de  ne  point  déterminer  d'hèinop- 
rhagie  grave  ou  de  renversement  de  matrice. 

Aux  violentes  douleurs  et  aux  efforts  de  Taccouchement  soeoède 
un  profond  abattement.  La  matrice  revient  sur  elle-même^  et  dimi- 
nue rapidement  de  volume.  Au  moment  de  la  séparation  du  pla- 
centa, il  s'est  écoulé  une  assez  grande  quantité  de  sang  ;  le  décoUe- 
ment  du  placenta,  qui  entraîne  avec  lui  des  lambeaux  de  la  caduque 
inter-utëro-placentaire,  ne  se  fait  pas  sans  déchirure  de  vaisseaux. 
L'écoulement  sanguin  continue  encore  pendant  quelques  jours,  mé- 
langé de  caillots  dont  l'expulsion  ne  se  fait  pas  toujours  sans  dou- 
leurs. Puis,  l'écoulement  de  sang  diminue  d'abondance;  il  se  trans- 
forme d'abord  en  une  mucosité  roussàtre;.et,  quand  la  fièvre  de 
lait  est  terminée,  en  un  liquide  albumineux,  ordinairement  peu  co- 
loré. Cet  écoulement,  désigné  sous  le  noiù  de  lochies,  cesse  géné- 
ralement au  bout  de  dix  à  quinze  jours.  L'utérus  est  alors  assez 
revenu  sur  lui-même  pour  ne  plus  dépasser  le  pubis.  Ce  n'est  guère 
qu'au  bout  do  six  semaines  ou  de  deux  mois  qu'il  a  repris  ses  di- 
mensions premières  :  c'est  aussi  à  ce  moment  que  récoulement 
menstruel  se  rétablit. 

§420. 

Laetetfon.  —  Durant  la  seconde  moitié  de  la  grossesse,  les  seins 
ont  graduellement  augmenté  de  volume,  et  se  sont  peu  i  peu  pré- 
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parés  à  la  sécrétion  du  lait.  Vers  le  deuxième  ou  le  troisième  jour 
qui  suit  Taccouchement,  les  seins  deviennent  durs  et  douloureux,  et 
il  s'établit  en  même  temps  un  mouvement  fébrile  plus  ou  moins  in- 
tense, auquel  on  donne  le  nom  de  fièvre  de  lait.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  heures,  la  fièvre  diminue  et  disparaît;  la  sécrétion  du  lait  est 
établie.  Les  seins,  moins  durs,  restent  volumineux.  Ils  fournissent 
d'abord  un  liquide  peu  riche  en  matériaux  nutritifs  (colostrum).  Ce 
liquide  revêt  peu  à  peu  les  qualités  du  lait. 

Les  mamelles,  qui  sécrètent  le  lait,  appartiennent  à  la  classe  des 
glandes  en  grappes.  (Voy.  §  169.)  Elles  consistent  essentiellement 
dans  le  groupement  de  vésicules,  terminées  par  de  petits  conduits 
qui  s'unissent  entre  eux  et  forment,  par  des  réunions  successives. 
quinze  ou  dix-huit  canaux  excréteurs.  Ces  canaux  convergent  vers 
Faréole  mammaire,  forment  im  faisceau  qui  occupe  le  centre  du 
mamelon,  et  qui,  après  avoir  parcouru  sa  longueur,  s'ouvrent  à  son 
sommet,  par  des  orifices  étroits,  cachés  par  les  inégalités  du  derme^ 
Les  éléments  vésiculeux  ou  glandulaires  de  la  mamelle  sont  par- 
courus par  des  vaisseaux  dont  le  développement  augmente  pendant 
la  gestation;  ils  sont  réunis  entre  eux  par  un  ti^su  cellulaire,  infil- 
tré de  tissu  adipeux,  qui  prend  souvent  un  grand  développement.  Les 
mamelles  Yolumineuses  ne  sont  pas  toujours  le  signe  d'un  grand 
développement  de  la  partie  glandulaire.  La  glande  mammaire  pré- 
sente quelque  chose  de  particulier  dans  la  disposition  de  ses  canaux 
excréteurs.   Ces  canaux,  ayant  d'atteindre  Faréole  du  mamelon  » 
offrent  des  dilatations  nombreuses,  qui  constituent  des  réservoirs 
multiples,  dans  lesquels  s'accumule  le  lait  sécrété,  pendant  les  in- 
tervalles de  l'excrétion.  Ces  petits  réservoirs  ont  souvent  plus  d'un 
demi-centimètre  de  diamètre.  Les  canaux  qui  traversent  l'épaisseur 
du  mamelon  sont  beaucoup  plus  fins,  et  n'ont  guère  qu'une  fraction 
de  millimètre  d'épaisseur.  Les  parois  de  ces  canaux,  comme  celles 
de  tous  les  canaux  excréteurs  des  glandes,  contiennent  des  fibres 
musculaires  lisses.  Ces  fibres  représentent  des  sortes  de  sphincters 
qui  s'opposent  à  l'écoulement  continu  du  lait. 

Le  mamelon  est  formé  par  un  tissu  cellulo-fibreux,  parsemé  de 
fibres  musculaires  lisses,  et  parcouru  par  un  grand  nombre  de  vais- 
seaux ;  il  peut  augmenter  de  volume^  comme  les  tissus  érectiles,  par  la 
distension  momentanée  des  vaisseaux  qui  le  parcourent.  Le  mame- 
lon s'érige  chez  la  femme  dans  les  mêmes  conditions  que  les  corps 
caverneux  des  organes  de  la  génération,  et  aussi  sous  l'influence  de 
rexdtation  mécanique.  Des  mamelons  très-peu  développés,  et  qui, 
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itt  pfMiiff  AofA,  p«f iiMMt  inflttfAsants  po«r  r^llalMnetit,  pi» 
«entf  Mttf  rinfltieiiee  des  efforts  de  raecion  de  Fenfant,  des  Amen* 
9knie  qui  leur  permettent  d'atteitidfe  parfaitement  leur  bot. 

Lee  mamelles  séerMest  le  lait  comme  toutes  les  autres  glaadei 
Merèlent  leur  produM  de  léefétiou,  e'est-à-dire  aux  dépws  du  sang 
apporté  à  la  glande  par  les  artères  mammaires.  La  sécrétion  du  liil 
présente  cependant  quelques  caractères  particuliers.  Bile  est  pério* 
dique,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  se  manifeste  qu'après  raccouchemeot, 
«t  qu'elle  a  une  dufée  subordonnée  à  celle  de  l'allaitement  *.  L'éra- 
èrntion  du  produit  sécrété  ne  s'opère  que  sous  rinfluence  d'une  ae» 
Mon  extérieilra,  pression  ou  succion  ;  tandis  que  les  produits  de  se* 
orétion  des  autres  glandes  s'écbappent  sous  la  seule  iniuence  des 
contractions  de  leura  réserfoirs  ou  de  leurseanaux  d'excrétion.  Lors- 
que les  Wnus  dont  nous  arons  parlé  sont  distendus  par  les  produits 
sécrétés,  il  n*est  pas  rare  cependant  qo*une  petite  proportion  de  lait 
s'écoute  au  dehors  sous  rtefluence  de  leurs  contractions  spontanées. 
Cesl  ce  qu'm  ebsewo,  principalement  dans  les  premiers  temps,  len* 
que  la  femno,  quoique  mèm,  ne  nourrit  pas  son  enfant. 

Poidant  raUaitemenl^  et  tant  que  la  sécrétion  du  lait  s'aooom{dit, 
les  règles  de  la  femme  sont  généralement  suspendues»  et  eUes  nere« 
prennent  leur  eoure  que  quand  l'alliâtement  est  terminé,  époque  qui 
arrive  Ters  le  dii^-huitièBie  ou  le  vingt-quatrième  mois  de  la  vie  de 
l>Miftint.  Lorsque  la  femme  n*aUatte  point,  la  sécrétion  du  lût  dimi- 
nue peu  k  peu,  et  elle  se  supprime  tout  à  fait  vers  la  sixième  senuine, 
i^que  à  laquelle  reparaît  alors  le  fhtx  menstruel. 

D  arrive  parfois  que  les  règles  se  rétablissent  tàm  la  fsesme, 
pendant  la  période  de  I^aDaitemeni  L(Nrsquela  femme  qui  allaitesst 
Une  neitfriae  k  fages,  ril&  disshnule  la  plupart  du  tempe  la  réappa* 
lilien  des  menstrues.  On  a  remarqué,  en  eflbt,  que,  pendant  Pécot* 
tement  menstruel,  le  lait  diminue  souvent  de  quantité.  Cependant 
èe  nVst  point  là  une  règle  sans  exceptions,  et  oelles-ei  sont  norabreo* 
ses.  D'ailleurs,  la  diminution  de  sécrétion  porte  principalement  ssr 
l'eau  du  lait.  Toutes  tes  fois  que  les  règles  apparaissent  elles  uns 
nourrice,  il  fatit  deUc,  non  lui  retirer  sen  nourrisson,  car  il  est  possi- 
ble qu'elle  puisse  enoere  le  conduire  à  bonne  fin,  mais  surveiller 
de  près  l'enfant,  pour  voir  si  sa  santé  se  mdtetient. 

La  femme  qui  allaite  est  dans  une  situation  peo  favorable  poar 

^  On  rapporte  dans  la  science  quelques  fliita  etceptionnels  de  femmes  qui,  n'ajaii 
Jsmais  con^,  ont  eu  du  lait  au  point  de  pouvoir  allaiter*  La  sécrétion  du  lait  s'arf 
ttême  montrée  parfois  chez  rhomme. 
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4tre  féoondée^  le  traTail  do  la  tneiHtraatîoa  étant  «upanda.  La» 
«xemples  de  ôonoef^on  pendant  l'altaitaioeiit  na  sont  pas  rarél  m«- 
pendant.  La  disposition  à  être  fécondée  coïncide  gén^alement  avae 
la  réapparîAion  hàtiye.deâ  menatnies*  Qnand  une  groseesse  sixptieot 
ainsi  au  milieu  de  l'allaitement,  le  lait  diminue  généralement  dé 
quantité;  cette  diminntion  va  oroissaift,  à  mesure  que  le  nonveau 
fruit  prend  un  plus  grand  développement;  dans  les  derniètas  péi- 
riodesde  la  grossesse,  le  laitue  suffit  plus,  ordinairement,  à  la  nour- 
riture du  premier  enfant.  Quelques  femelles  d'animaux  allaitent  et 
portent  en  même  temps,  et  on  en  a  conclu  que  ces  deux  états  pou** 
vaient  s'allier  aussi  chez  la  femme  :  une  foule  d'exemples  prouvenl 
qu'il  est  loin  d'en  être  toujours  ainsi. 

§  421. 

IaU;  -*Le  &itV  est  la  première  nourriture  dé  Tenfant,  il  doitfaira 
la  base  dç  son  alimentation  pendant  toute  la  durée  du  premier  &ge. 

Le  lait  est  un  liquide  blanc»  d'une  saveur  douce  et  agréable,  d'une 
dansité  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau  (la  dénoté  de  l'eau  étant  \  00| 
eelle  du  lait  est  103).  Lorsqu'on  l'abanctonne  à  lui-méme«  il  se  sépare 
an  trois  parties  principales.  L'une  vient  à  la  surface  former  la  crèmis 
l'autre,  d'abord  en  dilution  dans  le  lait,  se  concrète  et  forme  le 
caséum  (fromage).  La  troisième  portion  du  lait>  ou  sérum  (petit-lait)^ 
est  un  liquide  jaun&tre,  limpide  ou  légèrement  opalin,  constitué  par 
de  Teau  tenant  en  dissolution  des  matières  salines»  et  une  substanca 
particulière  nommée  sucre  de  lait.* 

Quand  on  examine  le  lait  au  microscope,  on  constate  qu'il  est  cou* 
stiiué  par  un  véhicule  liquide»  tenant  en  suspension  des  parties  so* 
lides  ou  globules  du  lait.  La  partie  liquide  contient  Teatt,  les  sels» 
le  caséum  à  l'état  de  dissolution  et  le  sucre  de  lait.  Cette  demièra 
substance  (sucre  de  lait)  se  transforme  spontanément,  au  bout  da 
quelques  jours,  en  un  principe  acide  (acide  lactique)»  lequel  déter* 
mine  la  coagulation  du  caséum  et  la  séparation  du  petit-lait.  La 
coagulation  du  caséum  peut  être  obtenue  artificiellement  dans  le  lait 
frais,  par  l'addition  des  acides. 

Les  globules  du  lait  sont  des  vésicules  de  vohmie  très-variable. 
Les  uns  ont  les  dimensions  des  globules  du  sang  (0"™,005)  ;  les  autres 
ont  un  volume  deux,  trois  bu  quatre  fois  plus  considérable.  C'est 
dans  rintérieur  des  globules  qu'est  contenue  la  matière  grasse  du 
lait,  c'est-à-dire  le  beurre.  L'enveloppe  des  globules  est  de  nature 
caséeuse  ou  albumineuse.  Lorsque»  par  le  battage,  on  sépare  la 
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beurre  du  lait,  les  globules  se  détruisent;  on  ne  les  retrouve  plus 
danil'le  liquide  caséeux  qui  reste  après  Fopération.  Le  battage»  ^ 
détruisant  les  enreloppes  des  globules,  met  en  liberté  la  matière 
grasse  demi-solide  qui  y  est  contenue,  et  la  rassemble  en  masse  sons 
forme  de  beurre. 

L'analyse  du  lait  de  la  femme  a  été  assez  souvent  pratiquée.  Yoiâ 
les  analyses  les  plus  récentes  : 


AHALT» 

w  un  M  LA  rivn. 

M.  LBHHAKH. 

d'avkès 

M.  mB6HAULT. 

D'APBiS 
MM.  TBRlfOlS 

BECQUEREL. 

Eau 

Gaflénm  et  aels  insolubles .  . 

Beurre 

Suere  de  hit  et  sets  solubles.  ; 

89,8 
3.5 
2,0 
47 

88,6 
3,9 
2,6 
4,9 

88,9 

3,9 
27 
4,5 

100 

iOO 

100 

Ainsi,  de  Teau,  du  caséum^  du  beurre,  du  sucre  de  lait  et  des  sels, 
trile  est,  en  somme,  la  constitution  chimique  du  lait.  Le  lait  résume 
donc  les  qualités  d'un  a/tmevi^eomp/e/.  L*aliment  azoté  est  représenté 
par  le  caséum.  Le  beurre  et  le  sucre  de  lait  représentent  les  aliments 
non  azotés.  L'eau  et  les  sels,  dont  le  besoin  n'est  pas  moins  impé- 
rieux dans  Falimcntation  de  Tenfant,  y  sont  également  représentés. 

Le^  proportions  des  divers  principes  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion du  lait  sont  assez  variables,  non-seulement  suivant  l'espèce  de 
l'animal  ^>  mais  encore  suivant  quelques  autres  conditions  que  nom 
allons  rapidement  passer  en  revue. 

Le  lait  que  sécrètent  les  mamelles,  dans  les  premiers  jours  qui  sui- 
vent l'accouchement,  n'offre  ni  les  caractères  phy^ques,  ni  les  ca- 
ractères chimiques  qu'il  présentera  plus  tard.  Ce  premier  lait,  dést« 
gné  sous  le  nom  de  colostrum,  offre  un  aspect  jaunâtre;  il  renferme 
peu  de  caséum,  peu  de  beurre  :  en  revanche,  il  contient  de  l'albu- 

^  Composition  moyenne  du  lait  de  h  femme,  comparée  à  celle  du  lait  de  quelqaes 
espèces  domestiques  : 


Eau 

CMétiia,ete 

Beurre 

Sucre  de  lait^  etc. .  . 

YACHB. 

AimSR. 

.CHkTM. 

«-. 

87,4 
8,6 
40 
50 

90,5 
17 
1.4 
6,4 

82.0 
8,0 
4,5 
4.5 

88,6 
3,9 

4,9 
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mine.  Aussi  les  acides  le  coagulent  à  peine,  tandis  qu'il  se  prefld  en 
grumeaux  par  la  chaleur.  Les  globules  du  colostrum  sont  irréguliers  ; 
souvent  ils  sont  accolés  ensemble  par  petites  masses.  Le  colostrum  ne 
se  transforme  pas  en  lait  parfait,  immédiatement  après  Taccouche- 
ment.  Cette  transformation  n'est  guère  complète  qu'au  bout  du  pre- 
mier mois.  Ce  premier  lait,  peu  nourrissant,  agit  sur  Penfant  comme 
un  léger  purgatif,  et  concourt  à  Texpulsion  du  méconium. 

L'influence  de  la  traite  sur  la  composition  du  lait  se  fait  sentir 
d'une  manière  très-remarquable  chez  les  vaches,  les  ftnesses  et  les 
chèvres!  Dans  une  méine  traite,  ou  dans  deux  traites  successives,  le 
lait  qui  s'écoule  d'abord  est  moins  riche  en  crème  (par  conséquent  ra 
beurre)  que  le  dernier  :  il  y  a  souvent,  à  cet  égard,  des  difiérences 
de  plus  du  double.  Le  lait,  d^à  iecrété,  s'accumule,  en  effet,  dans  les 
mamelles  de  la  vache,  de  l'ànesse  et  de  la  chèvre,  comme  dans  une 
sorte  de  vase,  et  la  crème  y  prend,  en  vertu  de  sa  légèreté,  la  posi- 
tion qu'elle  prendrait  dans  tout  autre  récipient.  Il  n'en  parait  pas 
être  de  même  chez  la  femme.  Les  réservoirs  du  lait  (rinus),  bien 
moins  développés  chez  la  femme,  et  aussi  la  station  verticale,  ex- 
pliquent pourquoi  il  n'y  a  chez  elle,  sous  ce  rapport,  que  dcsdiffé<- 
rences  insignifiantes. 

Le  régime,  et  en  général  toutes  les  conditions  hygiéniques,  ont  une 
grande  influence  sur  la  composition  du  lait.  L'insuffisance  habituelle 
de  la  nourriture  ou  sa  mauvaise  qualité  donnent  un  lait  séreux  et 
peu  nourrissant. 

Le  régime  végétal  ou  le  régime  animal  ont-ils  sur  la  composition 
ou  sur  l'abondance  du  lait  une  influence  marquée  ?  On  a  souvent 
prétendu  que  le  régime  végétal,  offrant  de  l'analogie  avec  celui  des 
animaux  qui  nous  donnent  du  lait^  devait  être  préféré.  Cette  opinion 
est  sans  fondement  :  il  faut  que  le  régûne  des  nourrices,  comme 
celui  de  tout  le  monde,  soit  suffisant  à  l'entretien  de  la  bonne  santé. 
«  La  nature  des  aliments  consommés,  dit  M.  Boussingault,  n'exerce 
pas  d'influence  marquée  sur  la  quantité  et  la  constitution  chimique 
du  lait,  pourvu  que  les  animaux  reçoivent  les  équivalents  nutritifs 
de  ces  divers  aliments.  » 

Beaucoup  de  femmes  s'imaginent  que  leur  principal  soin  doit  Atre 
de  beaucoup  manger,  et  elles  se  flattent  ainsi  d'augmenter  la  quan- 
tité de  leur  lait.  Hais  il  arrive  souvent  qu'elles  surchargent  leur  es- 
tomac d'une  trop  grande  quantité  d'aliments  ;  les  fonctions  digestives 
se  dérangent,  et  elles  arrivent  à  un  résultat  tout  opposé  à  celui  qu'elles 
se  proposaient. 
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Lm  dnrtiMft  périodes  d«  la  laettlîM  iiitra4iiMDl  qaelqiws  diS4* 
rwices  dâm  la  constittitiMi  du  lait.  On  iwftarqiia  qvie  las  parties  «o* 
lides  augmentent  peu  à  peu  en  quantité,  pendint  les  trois  ou  quatre 
premien  mois  (surtout  le  caséum  et  le  beurre).  Pendant  les  mois 
sttirantSy  les  proportions  restent  sensiblemoit  stationnaires.  Du 
diiième  au  yingtrquatrième  mois>  les  matériaux  solides  oommenowt 
à  diminuer  ;  mais,  à  cette  époque,  les  dents  de  l'enfant  qui  ont 
poussé  Im  permettent  de  diviser  et  de  digérer  d'autres  aliments. 

Le  lait  présente  encore  des  différences  qui  tiennent  à  la  sécrétioni 
eUeHnéme,  et  dont  les  effets  se  font  sentir  sur  le  nourrisson.  Il  est 
des  femmes  qui  ont  beaucoup  de  lait,  une  très^une  santé,  et  qui 
pourtant  ne  peurent  allaiter  leur  enfant,  ou  d'autres  enfants,  sans 
les  rendre  malades.  Gela  tient  à  Taugmentation  de  certains  principes 
du  lait,  et  le  plus  souvent  à  celle  du  beurre. 

On  a  enfin  remarqué  depuis  longtemps  que  les  principes  volatik 
de  quelques  végétaux  passent  dans  le  lait  et  lui  communiquent  leur 
odeur.  Des  substances  salines  variées,  administrées  aux  nourricef, 
ont  été  quelquefois  retrouvées  dans  ce  liquide^  domme  dans  les  pro- 
duits de  la  sécrétion  urinaire.  On  a,  d'après  cela,  conseillé  de  faire 
prendre  à  la  mère  ou  à  la  nourrice  certaines  substances  médicamen- 
teuses, qu'on  veut  faire  parvenir  dans  les  voies  digestives  du  neu- 
vea»4ié* 


CHAPITRE  VIII. 

DI  Ik  OËNBRATION  DANS  lA  SÉBJB  ANDIALB. 

§422. 
(  ir«Kétaréfi.  —  La  génération  des  vertébrés  (msffl* 


ffiffères,  oiseaux,  reptiles  et  poissons)  s'accomplit  par  le  concours 
des  setos.  Les  organes  sexuels  mâles  et  les  organes  sexuels  f^* 
melles  sont  portés  par  des  individus  différents  ^.  Dans  les  mammi- 
fères et  les  oiseaux,  la  fécondation  a  lieu  dans  Tintérieur  des  organes 
femelles  et  elle  nécessite  Faccouplement.  La  plupart  des  reptiles  s'ac- 


^  M*  Deifbfiét  a  tout  dsratërtttent  asaoïeé  qus  deok  p«lflloiu ,  le  i 
WiUa  el  Id  s$iramu  toriba,  p^rUnt  à  la  f^  les  or^ms  mâles  et  lei  ergaiies  ls« 
meUes,  et  sont  par  cooséquent  btrmspbrodjLes,  oomme  la  plupart  des  insectes.  L'in- 
dividu pond  des  œu£s,  et  répand  ensuite  sur  eux  la  liqueur  fécondante  sécrétée  dans 
ses  testicules. 


Muplfiiit  A«fl9Î  :  eepaailaiit,  0I1M  quelquAprum  d'antva  9^,  UCéaw» 
datiep  Ml  eitMeure,  c'ett^à^dire  qu(»  la  (emeUa  pooë  des  «pu£s  mfU9f 
sur  lesquels  le  mile  répand  presque  au6sii6t  «a  liquour  féoomdanta^ 
Ce  derniar  mada  da  féoaiulatioB  asi  caliu  éti  j^esqua  tous  le^  pois- 
801U. 

Mammifères.  —  Dans  la  classe  des  mammifèras,  eu  anmaum  4 
mamelles^  classe  à  laquelle  Thomma  appartient^  ranimai  femelle 
nourrit  ses  petits,  dans  le  principe»  à  l'aide' du  lait  saorété  par  dei 
ouuueHes.  Les  divers  actes  de  la  génération  diffèrent  pau  chez  le^ 
mammifères  de  ce  qu'ils  sont  chez  rhoomia.  Les  principales  diilé<# 
raiices  portent  sur  le  nombre  des  petits,  sur  la  durée  de  la  parturi^ 
tion,  sur  la  fréquence  des  actes  da  reproduction,  et  sw  certaines  par^ 
ticularités  anatomiques  relatives  au  mode  d'adhérâiaa  du  fœtus  ou 
des  fœtus  avec  la  eavité  utérine. 

Parmi  les  mammifères,  il  en  est  quelque-uns  qui  ne  font  qu'ua 
petit  à  la  fois;  tels  sont  :  la  vache,  la  jument^  la  biAs^  la  fieaiôUe 
du  chameau,  celle  de  Téléphant,  ràuesse,  la  femelle  du  singe»  ete« 
L'ours,  le  chevreuil  et  leschauves«souris,  mettent  bas  deui  petits)  la 
lièvre,  le  castor,  }a  taupe,  la  marmotte,  le  codon  d'Inde,  en  feal 
trois  ou  quatre.  Le  lion,  le  tigre,  le  léopard,  en  font  quatre  à  einq« 
Le  chien^  le  renard,  le  loup,  le  chat^  la  belette,  récureuil,  en  tbal 
dnq  ou  six.  Le  lapin,  le  rat  d'eau,  le  mulot,  le  furet,  en  font  six  eu 
huit.  La  souris  en  fait  jusqu'à  dix^  et  le  cochon  el  le  rat  gris  jusqu'à 
quinze. 

La  durée  daf  la  parturition  est  de  trois  semaines,  chea  la  souris  et  la 
cochon  d'Inde  ;  de  quatre  semaines,  chez  le  lapin»  le  lièvre,  l'éciM 
reuil  ;  de  cinq  semaines,  chez  le  rat,  la  marmotte  et  la  belette  ;  da 
six  semaines,  chez  la  furet  ;  de  huit  semaines^  ohea  la  ohat  ;  de  neuf 
semaines,  chez  le  chien,  le  renard,  le  putois  ;  da  dix  semaines^  chai 
le  loup  et  chez  les  grandes  races  de  chiens;  de  quatorze  semainas^ 
chez  lé  lion  ;  de  dix-sept  semaines^  chez  le  oastai  et  le  cochon  ;  da 
vingiHme  semaines^  chez  les  brebis  ;  de  vingt^deux^  chez  la  chèvre; 
de  vingt-quatre  chez  le  chevreuil  ;  de  trente  chez  l'ours;  de  trMita« 
siz,  chez  le  cerf;  de  quarante-une,  chez  la  vache ^;  de  quarante- 
trois  chez  la  jument,  l'ftnesse  et  le  zèbre;  de  quarante-cinq,  chez  te 
chameau;  de  cent,  chez  l'éléphant. 

Le  nombre  des  portées  des  mammifères  est  assujetti  à  eertakiaa 
conditions.  Les  animaux  qui  dans  l'état  de  nature  ne  s'aoeoupleat 
qu'une  fois  par  an  peuvent,  lorsqa'iU  «oot  rédaits  à  Véttt  di  dok 

*  h  peu  jHTè»  temtt«  cHei  la  femm^. 
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mesticité,  entrer  de  noareau  en  chaleur,  et  s'accoapler  pea  de  temps 
apràs  la  terminaison  de  la  portée  antécédente,  ce  qoi  tient  sans  doute 
1  Tabondance  de  la  nourriture. 

La  jument  peut  entrer  en  chaleur  dix  ou  douze  jours  après  la  mise 
bas  ;  la  vache,  au  bout  de  vingt  jours  ;  les  brebis  et  les  dièvres,  seu- 
lement au  bout  de  sept  mois. 

Le  nombre  annuel  des  portées  des  mammifères  est  principalement 
assujetti  à  la  durée  de  la  gestation.  Les  petits  mammifères  qui  portent 
peu  de  temps  font,  en  général,  plus  de  portées  que  ceux  dont  la  ge»* 
tation  a  une  plus  longue  durée.  La  souris,  le  mulot,  le  rat  d'eau,  les 
lapins,  les  cochons  d^Inde,  mettent  bas  quatre,  cinq  ou  six  fois  par 
an,  suivant  les  condititions  dans  lesquelles  ils  se  trouvent  placés.  Un 
rat,  qui  produit  six  fois  par  an  quùue  à  dixrhuit  petits,  donne  ainsi 
naissance  à  ^une  centaine  de  rejetons,  qui  pullulent  bientôt^  à  leur 
tour. 

Chez  la  plupart  des  mammifères,  Futérus  n'est  pas,  comme  chez 
la  femme,  constitué  par  une  cavité  simple.  Cette  cavité  se  prolonge 
plus  ou  moins  sur  les  côtés,  et  forme  ce  qu'on  appelle  les  cornes  de 
Futérus.  Quelquefois,  comme  chez  les  carnassiers,  la  division  de  Fu- 
térus se  prolonge  jusqu'à  Forifice  vaginal  de  Futérus.  Cette  division 
de  Futérus  en  deux  cornes  ou  en  deux  corps  plus  ou  moin^  distincts 
n'entraîne  pas,  au  reste,  de  différence  dans  le  mode  d'union  de  l'œuf 
ou  des  œufs  avec  la  muqueuse  utérine. 

Dans  les  femelles  des  ruminants  à  cornes  firontales,  telles  que  la 
vache,  la  brebis,  la  chèvre  et  la  biche,  le  mode  d'union  de  Fœuf  avec 
la  muqueuse  utérine  présente  cependant  une  particularité  remar- 
quable :  le  placenta  fœtal  se  dispose  en  cotylédons  isolés  les  uns  des 
autres.  Ces  cotylédons  formés  d'ailleurs,  comme  dans  l'espèce  hu- 
maine, par  des  houppes  vasculaires,  s'impjantent  sur  des  parties 
très-vasculaires  de  la  membrane  muqueuse  utérine,  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  cotylédons  utérins.  Les  cotylédons  utérins  existent 
chez  les  femelles  des  animaux,  même  avant  le  part,  et  ils  persistent 
après  la  séparation  du  fœtus  et  de  son  placenta  multiple.  Les  coty- 
lédons utérins  ont,  tantôt  la  forme  d'une  coupe  à  bords  renversés, 
tantôt  celle  d'un  tubercule  aplati  et  arrondi  sur  les  bords.  Les  co- 
tylédons existent  dans  le  corps  et  les  cornes  de  Futérus  ;  on  en  compte 
ordinairement  de  quatre-vingts  à  cent.  Généralement  le  nombre  des 
cotylédons  du  placenta  fœtal  correspond  à  celui  des  cotylédons  ma- 
ternels ;  mais  il  n'est  pas  rare  cependant  de  trouver,  surtout  vers 
l'extrémité  ovarienne  des  cornes  utérines,  des  cotylédons  uténiis 
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libres  de  oonnexions  arec  les  proloDgements  du  placenta  fœtal. 

Lorsque  ranimai  mammifère  met  son  petit  au  monde,  les  mem- 
branes de  Fœuf  se  décbirent  au  moment  de  Taccouchement,  et  sou- 
vent aussi  le  cordon  ombilical.  D'autres  fois,  la  femelle  divise  les 
membranes  et  le  cordon  avec  ses  dents.  La  plupart  des  animaux  car- 
nivores dévorent  le  délivre  qui  s'échappe  ensuite  de  Tutérus.  Chez  les 
ruminants  à  cornes  (vaches,  brebis,  chèvres),  l'adhérence  des 
cotylédons  du  placenta  fœtal  avec  les  cotylédons  utérins  est  assez  in- 
time. Le  délivre  n'est  souvent  détaché  et  expulsé  des  organes  mater- 
nels qu'au  bout  de  quelques  jours.  Chez  ces  animaux,  il  y  a  incon- 
vénient à  hâter  la  sortie  du  délivre  par  des  tractions  intempestives  : 
on  risque  ainsi  d'arracher  une  partie  des  cotylédons  utérins,  et  indé- 
pendamment de  ce  qu'il  peut  survenir  alors  des  hémorrhagies  graves 
ou  une  inflammation  utérine,  la  fécondité  à  venir  de  l'animal  peut 
être  gravement  atteinte  par  cet  arrachement.  Lorsque  l'animal  est 
multipare»  le  délivre  (membrane  et  placenta)  de  chaque  petit  sort 
successivement  après  le  petit  auquel  il  appartient. 

Dans  quelques  espèces  de  manunifères,  les  petits  qui  viennent  au 
monde  sont  peu  développés,  et  ne  peuvent  faire  usage  de  leurs  mem- 
bres. Ces  petits  s'attachent  aux  mamelles  maternelles,  placées  dans 
une  poche  ou  bourse,  que  forme  sous  le  ventre  un  repU  de  la  peau. 
Cette  poche,  qu'on  rencontre  dans  les  anima\ix  de  la  famille  des  mar- 
supiaux, représente,  en  quelque  sorte,  une  seconde  matrice  que  l'a* 
nimal  n'abandonne  que  quand  il  peut  marcher.  Pendant  les  pre- 
miers temps,  le  petit  s'y  réfugie  encore  à  la  moindre  apparence  de 
danger. 

OiMouâ?.— Chez  les  oiseaux,  le  produit  de  la  génération  sort  des  or- 
ganes femelles  à  l'état  d'œuf  :  c'est  pour  cela  qu'on  les  appelle  quel- 
quefois ovipares.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'homme  et  les  mam- 
mifères sont  aussi  des  ovipares,  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot. 
Seulement,  chez  eux,  l'œuf  ne  sort  du  corps  de  l'animal  qu'après  son 
développement  complet.  Chez  les  mammifères,  l'œuf  fécondé  par- 
court les  trompes  et  s'arrête  dans  l'utérus;  il  s'y  fixe,  y  est  en  quel- 
que sorte  soumis  à  une  incubation  intérieure,  et  s'y  développe  aux 
dépens  des  connexions  vasculaires,  qui  s'établissent  avec  la  mère. 
Chez  les  ovipares,  l'œuf  fécondé  parcourt  les  oviductes  (analogues  des 
trompes),  s'y  entoure  d'une  couche  albumineuse  épaisse  et  d'une  co- 
quille calcaire,  et  est,  à  cet  état,  expulsé  au  dehors.  Il  porte  en  lui 
les  matériaux  nécessaires  à  son  développement  :  aussi  est-il  beau- 
coup plus  volumineux  que  celui  des  mammifères.  Cet  œuf  se  déve« 
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loppera  (Bntttito  par  meubtUoii  fgiérim^y  e'éaUèfdÎRiiMa  l'inflimii 
d'uDfi  tompirtiure  oosTMiaUe. 

Les  oiseaux  manquant  d'organes  de  eopclatiM.  Les  twIiaulMssal 
placés  près  des  reins.  Las  canaux  spermaliques  ou  défdrants,  qui 
servent  à  l'excrétion  du  sperme»  s'ouvrent  à  rextrémité  inférieure  da 
tube  digestif  dans  le  cloaque.  Cest  par  l'application  de  l'anus  da 
mâle  contre  Tanus  de  la  femelle  que  s'opère  la  fécondation.  L'aih 
truchay  le  canard,  l'oie,  ont  cependant  un  pénis  nidimentaire.  Ce 
pénis,  placé  dans  le  cloaque,  à  la  rencontra  des  canaui  défèrenli» 
consiste  en  un  tubercule  plus  ou  moins  saillant,  susceptiile  d'uas 
sorte  d'érection  et  creusé  d*un  sillon  vecteur  du  sporma. 

La  partie  fondamentale  de  TosufiOU  le  jaune,  se  forme  dans  IV 
vaire  de  la  femelle.  Lorsque  le  jaune  est  arrivé  A  son  dévaloppoiMiit 
complet,  la  capsuto  ovarienne  qui  Tenveloppe  serompt,  et  le  jaune* 
entouré  de  la  membrane  vitelline,  passe  dans  la  trompe,  dont  le  pa» 
Villon  s'applique  sur  l'ovaire  pour  le  recevoir.  Là  il  rencoBtue  la  li* 
queur  du  mâle  S  et  s'enveloppe,  chemin  faisant,  d'une  eoaehe  d'ak 
bumine  épaisse.  Dans  le  principe,  le  jaune  épMuve  un  mouvement 
de  rotation  au  milieu  de  la  couche  albumineuse  qui  rentoure  ;  aÙNÎ 
se  forment,  aux  extrémités  du  jaune  (suivant  le  grand  axe  de  rœuQi 
des  sortes  de  ligaments  albumineux;  ou  ehakzei»  La  couche  d'alba* 
mine  augmente,  et  lorsque  Tœuf  est  arrivé  au  tiers  inférieur  de  IV 
viduGte  (c'est-à-dire  environ  six  heures  après  sa  sortie  de  Tovaiisi 
chee  la  poule),  la  couche  albumineuse  s'enveloppe  d'une  membransi 
d'abord  transparente,  qui  se  dédouble  bientôt  en  deux  feuilleta.  Is 
feuillet  adhérent  à  l'albumine  restera  à  l'état  de  membrane  ;  le  feeîl» 
let  le  pliis  externe  s'incrustera  de  cristaux  cakama  et  IcMraieralA 
coque.  La  formation  de  la  coque  est  plus  lente  que  celle  de  TaUm* 
mine;  ce  n'est  guère  qu'au  bout  de  vingtKiUAtre  heures  que  l'owtf 
complet  est  expulsé  de  la  partie  inférieure  de  roviducte»  dans  le 
cloaque,  et  du  cloaque  au  dehors.  Le  petit  bout  de  l'ovoïde,  que  re> 
IHrésente  l'œuf,  sort  le  premier.  Tel  était,  d'ailleurs,  sa  positioa  dam 
l'oviducte,  dès  l'époque  où  la  membrane  de  l'albumine  ainsi  que  la 
coquille  se  sont  formées. 

Lorsque  l'œuf  est  arrivé  au  dehiursi  il  se  forme  du  côté  du  grès 
bout,  entre  la  coquille  et  la  membrane  de  l'albumine,  un  espaae 
dans  lequel  Tair  s'accumule,  et  qu'on  appelle  la  ^/mmbn  à  air,  I4 

*  Lorsque  le  mâle  fait  défaut,  les  oiseaux  âe  nos  basses-cours  peuvent  pondre  esp 
core,  quoique  moins  souvent.  Les  œtt(k  sont  tiers  inféoeads.  La  plupart  des  siscaat 
ne  poadeat  qae  pendant  aas  eertateépo^e  dt  l'aaaée,  à  répsqw  en  ni. 
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eoqmllt,  quoique  solida,  n'tn  est  pai  moiiu  poreuse,  et  U  se  me* 
nifeste,  iion-<«eulemeiit  au  point  dont  nous  parlons^  mais  encore  par 
toute  la  surface  de  ToBuf ,  un  échange  de  gaz ,  qui  devient  bien  îvi^ 
dent  pendant  le  développement,  au  moment  de  rincubation. 

Alors  que  le  jaime  de  l'œuf  était  encore  contenu  dans  Tovaire,  ou 
pouvait  voir  manifestement,  dans  son  intérieur  et  dans  un  point  voi^ 
sin  de  sa  surface,  la  vésicule  germinative.  Celle-ci,  comme  dans 
l'ovule  des  mammifères,  disparaît  peu  après  que  l'œuf  est  sorti  de 
Tovaire.  C'est  aussi  pendant  le  passage  de  Tœuf  au  travers  de  la 
trompe  que  la  segmentation  dujaune  s'opère.  Seulement,  dans  Tœuf 
d'oiseau,  la  segmentation  n'est  que  partielle  ;  elle  ne  s'opère  (ju'aux 
dépens  d'une  très- petite  portion  du  jaune,  qu'on  désigne  sous  le  nom 
de  cicatricule.  Cette  petite  portion  du  jaune  est  l'analogue  de  la 
masse  entière  du  jaune  de  l'œuf  des  mamnûfères.  Après  des  seg^ 
mentatious  sucoessives,  la  cicatricule.  donne  naissance  à  la  tache 
embryonnaire  d'où  procéderont  ensuite  toutes  les  formations  fcd- 
tales. 

La  masse  du  jaune  qui  n'a  point  pris  part  à  la  segmentation  doit 
servir  à  la  nutrition  de  l'oiseau  ;  elle  remplit  l'intérieur  de  la  vésicule 
ômbiUoale  et  communique  par  conséquent  avec  Tintérieur  de  l'in* 
testin  de  l'oiseau  qui  se  développe.  (Voy.  $  406.)  Chez  l'oiseau,  la 
vésicule  ombilicale  persiste  pendant  tout  le  temps  de  l'incubation; 
elle  existe  encore  quand  l'oiseau  sort  de  la  coquille;  seulement,  les 
parois  abdominales  qui  se  sont  formées  font  qu'elle  est  alors  conte- 
nue dans  la  cavité  abdominale;  plus  tard,  la  portion  restante  du 
jaune  sera  entièrement  résorbée  par  l'absorption  intestinale»  et  la 
vésicule  ombilicale,  devenue  inutile,  disparaîtra. 

La  chaleur  est  nécessaire  au  développement  de  l'osuf  ;  à  cet  ef« 
fet,  l'oiseau  s'applique  sur  ses  œufs  et  les  couve.  Chacun  sait  qu'on 
peut  remplacer  la  chaleur  naturelle  de  l'oiseau  par  une  tempéra- 
ture  convenable  (3&<*  à  40«),  et  faire  ce  qu'on  appelle  des  incuba^ 
tùms  artifieieUet.  La  chaleur  du  soleil  suffit  pour  faire  édore  les 
œufs  de  quelques  oiseaux  des  régions  intertropicales  ^. 

Les  vaisseaux  qui  s'établissent  promptement  dans  le  blastoderme 
de  l'oiseau  ne  tardent  pas  à  envelopper  la  membrane  vitelline  et  à 
mettre  ainti  le  corps  de  l'embryon  naissant  en  relations  vasculaires 

^  La  darée  de  rincabation  varie  suivant  les  espisces.  Elle  est  généralement  moins 
longue  que  la  durée  de  la  gestation  des  mammifères.  Elle  est  de  quinze  à  dix-huitjours 
pour  les  serins ,  de  vingt  et  un  jours  pour  les  poules,  de  vi&gt>ciiiq  Jours  pour  lei 
cauârds,  ete. 
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avec  ralbomine  et  avec  le  jaane;  les  vaisseaux  puisent  dans  ces 
deux  substances  les  matériaux  nécessaires  à  la  formation  des  tissus. 
Aux  dépens  du  jaune  et  de  Talbumine,  et  surtout  aux  dépens  de  Tal- 
bumine(car  une  portion  du  jaune  existe  encore  à  la  naissance),  se 
développeront  tous  les  organes  de  l'oiseau,  nerfisy  os,  muscles,  plu- 
mes, etc. 

Dès  le  troisième  jour  de  Tincubation,  on  voit  naître  par  exsertioii, 
sur  la  partie  caudale  de  Fintestin,  la  vésicule  allantoïde,  qui,  se  dé- 
veloppant rapidement,  entourera  bientôt  entièrement  Tembryon»  et 
constituera,  à  Taide  des  nombreux  vaisseaux  qu'elle  porte,  une  soiie 
de  poumon,  destiné,  très-vraisemblablement,  à  la  respiration  d^ 
Pœuf. 

Mais  ces  phénomènes  ne  peuvent  s^accomplir  qu'autant  que  Vasd 
est  entouré  par  Fair  atmosphérique.  L'œuf  ne  se  développe,  en  ef- 
fet, qu'à  la  condition  d'un  échange  avec  l'oxygène  de  l'air.  L'amf, 
qui  croît,  respire  à  travers  la  paroi  calcaire  qui  l'entoure.  Lorsqu'on 
le  place  dans  des  gaz  irrespirables  (acide  carbonique,  hydro- 
gène, azote),  ou  qu'on  l'entoure  d'un  vernis  imperméable,  on  a  beaa 
le  soumettre  à  une  température  de  35  à  40  degrés  centigrades,  le 
développement  ne  s'opère  pas,  ou  tout  au  moins  il  s'arrête  au  bcaK 
de  peu  de  temps,  et  l'œuf  avorte. 

Nous  avons  dit  que,  peu  de  temps  après  la  ponte,  il  se  développe, 
du  côté  du  gros  bout  de  l'œuf,  un  espace  rempli  de  gaz.  Cet  espace, 
qui  renferme  de  l'air  atmosphérique  un  peu  plus  riche  en  OTj^koà 
que  l'air  (iî  à  26  pour  100  d'oxygène),  augmente  avec  les  progiès 
de  l'incubation.  Tandis  que  l'air  entre  dans  l'œuf,  il  s'en  échappe  de 
l'acide  carbonique.  Lorsqu'on  soumet  un  œuf  à  l'incubation,  dans  un 
espace  limité,  on  constate,  par  analyse,  que  la  quantité  d'oxygène 
disparue  a  été  remplacée  par  une  quantité  sensiblement  équivalente 
d'acide  carbonique.  Il  s'opère  donc  des  combustions  dans  l'œuf,  et 
ces  combustions  sont  nécessaires  à  la  transformation  du  jaune  et  de 
l'albumine  en  les  divers  tissus  de  l'animal  ;  en  même  temps,  Tœizf 
perd  en  poids,  non-seulement  parce  qu'il  expire  de  l'acide  caxhoni- 
que,  mais  aussi  parce  qu'il  perd  une  certaine  quantité  de  vapeur  d'eau. 
Lorsque  le  développement  de  l'oiseau  est  achevé,  et  que  la  pointe 
cornée,  qui  s'est  formée  au  bout  du  bec,  va  lui  permettre  de  fendre 
la  coquille,  l'œuf  a  généralement  perdu  14  pour  100  de  son  poids. 

Reptiles,  —  Chez  les  reptiles,  comme  chez  les  oiseaux,  le  prodoit 
de  la  génération  sort  des  organes  femelles  à  l'état  d'œuf .  Chez  la  plu- 
part d'entre  eux,  la  fécondation  précède  la  ponte,  de  môme  que 
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chez  les  oiseaux,  et  Tœuf ,  an  moment  de  sa  sortie,  est  entouré  d'une 
enyeloppe  solide.  Cette  enveloppe,  incrustée  de  matières  calcaireSi 
est  généralement  moins  résistante  que  celle  des  oiseaux. 

Quelques  reptiles  de  Tordre  des  batraciens  (crapauds  et  grenouil- 
les) pondent  leurs  œufs  avant  la  fécondation.  Ces  œufs  sont  mous  et 
dépourvus  d^enveloppe  calcaire  Le  m&le  embrasse  étroitement  la  fe- 
melle au  moment  où  celle-ci  émet  ses  œufs,  et  il  les  féconde  au  mo- 
ment de  leur  sortie. 

Chez  quelques  reptiles,  dont  la  fécondation  est  intérieure,  la  sortie 
des  œufs  au  dehors  n'a  lieu  qu'assez  longtemps  après  leur  dé- 
tachement de'  Povaire.  L'œuf  retenu  dans  l'oviducte  se  développe 
sous  l'influence  de  la  chaleur  maternelle,  et  il  n'est  expulsé  que 
lorsqu'il  est  sur  le  point  d'édore.  Chez  quelques  serpents,  l'incu- 
bation intérieure  a  souvent  heu  d'une  manière  complète  dans  les 
oviductes  :  les  petits  brisent  les  enveloppes  de  l'œuf  et  sont  expulsés 
vivants  au  dehors  (couleuvre,  vipère). 

Les  reptiles  ne  couvent  généralement  pas  leurs  œufs,  ils  les  dépo- 
sent dans  le  sable  ou  dans  l'eau  (reptiles  amphibies),  et  la  chaleur 
extérieure  les  fait  éclore  ^.  Quelques  serpents  cependant  se  replient 
en  rond  au-dessus  de  leurs  œufs,  et  emprisonnent  au-dessous  d'eux 
une  couche  d'air  dont  la  température  s'élève  généralement  de  quel- 
ques degrés  au-dessus  de  celle  du  milieu  environnant. 

Les  reptiles  femelles  ont  deux  ovaires,  et  deux  oviductes  qui  s'ou- 
vrent séparément  dans  le  cloaque.  Chez  les  reptiles,  comme  chez  les 
oiseaux  et  les  manamifères,  les  oviductes  (trompes  des  mammifères) 
ne  sont  pas  continus  avec  l'ovaire  ;  ils  présentent,  du  côté  de  l'ovaire, 
un  orifice  évasé  analogue  au  pavillon. 

Les  organes  m&les  diffèrent  suivaiit  les  espèces.  Dans  l'ordre  des 
batraciens  il  n'y  a  point  d'organes  de  copulation.  Les  canaux  sperma- 
tiques,  qui  font  suite  aux  testicules,  s'ouvrent  dans  le  cloaque,  et  la 
fécondation  a  heu,  comme  chez  les  oiseaux,  par  l'application  des 
anus,  lorsque  la  fécondation  précède  la  ponte.  Dans  les  autres  or- 
dres de  reptiles,  il  y  a  un  véritable  accouplement.  Les  canaux  sper- 
matiques  viennent  s'ouvrir  dans  une  verge,  laquelle  acquiert  un 
grand  développement  chez  la  tortue.  Les  ophidiens  et  les  sauriens 
ont  une  verge  fourchue  ou  double.  Le  développent  de  l'œuf  des 
reptiles  écailleux  (chéloniens,  ophidiens^  sauriens)  a  lieu  suivant  les 
mêmes  principes  que  celui  de  l'œuf  des  oiseaux  ;  la  segmentation  pri- 

^  Les  reptiles  sont  des  anîmaax  à  sang  froid,  comme  ceux  dont  il  nous  reste  à 
Parler.  Lear  températare  ne  di£fore  gnère  de  celle  da  milieu  ambiant.  (Voy.  §  16i.) 


lOYd  LtVAS  m.  wmarKmê  w  mBiMDoerHm. 

mitire  dtl  Jaune  n'a  Itou  qm  dans  tm  point  drcMsarit  (dcatriciilê). 
Dans  les  batraciens,  la  segmentation  du  jaune  est  comptète  :  le  jn» 
de  Tœuf,  pris  dans  sa  totalité,  eonocMtrt  k  la  fonAatkm  du  blasio- 
derme,  eomme  dans  rœnf  desmammtfàres. 

De  tons  les  reptiles,  les  batraciens  sont  lea  plus  féoMids.  L»  ior 
tnes  pondent  quatre  on  einq  crafs  ;  les  serpenta  dix  à  Tkigt  ;  ks  gn- 
nouilles  et  les  crapauds  (kalraoîens)  pLuneiffs  oentaines.  Les  bMit- 
ciens  qui  sortent  de  Tœuf  ne  sont  généralement  pas  anhréaàkor 
complet  dérelopp^neift,  et  ils  snbisMnt  pendant  im  j^emiàres 
semaines  une  véritaMe  métamorphose  :  tels  sont  les  gr«noaiiki 
,et  les  crapauds.  Cee  aniaau  naissent  à  Tétat  de  tétardi.  Us  nW 
point  de  membres;  ild  ont  une  queue,  et  respiient  par  des  hrandÙM 
situées  sur  les  cMés  da  oov,  sotta.la  peau*  L'eau  entre  par  h 
bouche,  passe  sur  les  branchies,  et  tort  en  dehofs  par  une  ou  dM 
ourertures,  placées  sur  les  parties  latérales  dm  oou.  Les  pattss  da 
derrière  se  développent  presque  k  vue  d'œil;  ceUaa  de  devant  m 
développent  dans  le  même  tempe,  mais  sous  la  peau,  et  elles  la  per- 
eent  ensuite.  La  queue  s'atrophie  progresaivemmt  ainsi  que  ks  bran- 
chies, et  ranimai  respire  Inentôt  par  les  poumcMoa,  qui  se  sont  sioiiii- 
tanément  développés  ^ 

Pùinonê.  •—  Dans  la  plupart  des  pojmons,  le  produit  de  la  géné- 
ration sort  à  rétat  d*œuf ,  et  la  féeondati<m  n'a  lieu  qu'après  U  ponte, 
et  à  une  époque  plus  ou  moins  éloignée.  Lesœub  sont  déposés  far 
la  femelle  dans  des  endroits  abrités,  généralement  le  long  du  rifâgi 
ou  snr  des  bas^onds.  Le  mftle  répand  ensuite  sur  ces  ceafs  (eav6> 
loppés,  comme  ceux  des  batraeieos,  par  une  menteane  molM  ai 
liqueur  fécondante,  désignée  sous  le  nom  de  kùêe.  Les  causes  ée 
destruction  sont  nombreuses,  ai,  en  général,  une  grande  quantité 
d'œuf»  échappent  k  la  fécondation.  Le  nombre  eonsidérable  du 
CBu6  pondus  par  les  poissons  est  destiné  sans  doute  k  remédier  k  en 
conditions  défttvorables.  Le  nombre  des  œufs,  ordinairement  de  pia* 
sieurs  milliers ,  peut  s'élever  dans  quelques  espaces  (estnrgson^ 
jusqu'à  plusieurs  miUions  pour  une  seule  ponte. 

Les  ovaires  des  poissons  femelles  sont  deus  glandes  vcJumbMMi 
qui  remplissent  en  grande  partie  l'abdomcm  au  moment  delà  posta. 
Dans  la  plupart  des  poissons  osseux,  les  oviductes  sootdoi^ànis  avse 
les  ovaires,  et  forment  un  canal  excréteur,  amtloguek  eetui  de  tootii 

*  Les  salamandres  sont  dans  le  même  cas  que  les  grenouilles  et  lès  crapauds,  mai* 
tllMBe  pvrdtnt  p*8  lior  <|mim.  Li»  tirësas ,  testrUses  et  lesprotéat  se  ptfiM 
point  leurs  braseliiai. 
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Ub  avtiM  grandes.  Chez  bemiNMip  d«  polsMa»  «arlUagittMf ,  Tettré- 
mile  «bdominale  de  la  trompa  e»l  liiMPa,  cdmina  okaa  le»  mammifères, 
las  reptiles  et  les  oiseaux*  Les  dent  oviduetes  s'outrent  dans  le  eloa- 
qae>  ou  bien  se  réunissent  entre  eux,  et  vienuent  aboutir  à  une  ou-* 
verture  placée  en  arrièore  de  Tanus. 

Les  leslicules  formwa^  dhez  le  mâle,  deux  glandes  égal^nent  très- 
volumineuses.  Les  eanaux  spermatiques  s'oumrent,  soit  dans  le 
cloaque,  sôit,  paruneouterture  spéciale,  dans  le  vcnslnage  de  Tenus. 

Chex  quelques  poissons  eaittlagineux,  la  fécondation  est  intérieure^ 
^  il  j  a  un  Térilable  aooouplement,  analogue  k  celui  des  oiseaux. 
Chex  ees poissons  (squales^  marteaux,  seies),  Tcsuf  fécondé  sort  re- 
eourert  d'une  enveloppe  cornée  solide.  Chez  quelqitesautresfraies), 
les  csuf».  féeondés  s^j^rurnent  dans  Fint^ieur  des  oridu^tee,  s'y  dé^ 
veloppent,  et  Tanimal  produit  des  petits  vivants. 

Dans  les  poissons  cartilagineux  dont  nous  parlons,  la  segmentation 
éa  jaune  n'est  pas  complète;  elle  n'a  Heu^  comme  chez  les  reptiles 
écailleux  et  les  oiseaux,  que  dans  le  point  de  l'œuf  qui  cotrespond  ft 
la  dcatrienla. 

§  423. 

€iiéÊÊéfmMmm  «s»  ittiret*é%r««.  -^  La  génératiM  des  invertébrés 
présente  des  xaodes  M^iters. 

Un  grand  nombre  d'entre  eux  se  reproduisênl,  comme  les  verte- 
hréB^  à  Taide  de  véritables  ceufc  ,*  et  on  trouve  ce  mode  de  génération, 
non-seulement  dans  les  invotébrés  placés  en  tète  de  la  série,  tels 
qpie  les  articulés  (insectes,  arachnides,  erustâeés)  et  les  mollusques, 
mais  même  dans  l'embranchement  des  soephytes. 

D'autrea  i»fenébrés  se  reproduisent  par  génération  scissipare  ou 
fsmmîpaffe;  et  aï  en  tretive  ce  mode  de  gAaération  plus  répandu 
dttts  les  espèces  inférieures  que  dans  les  espèces  supérieures,  il  est 
vrai  de  dire  que  les  artiouléi  eux^mtees  le  présentent  parfois  :  té- 
mohilesanjniUâes. 

6éné¥utfon  de»  ^erêibrhà  Paide  éFiêufkf  et  à  sexes  séparés,  —  Les 
insectes,  les  arachnides  et  les  crustacés  ont  des  sexes  séparés,  et  la 
léeendation  s'epère  par  accouplement.  Les  ovaires  consistent  géné- 
ntlsDieiit  en  tubes  pïus  eu  moins  longs,  simples  ou  ramifiés,  occu- 
pant souvent  une  grande  partie  de  l'abdomen.  C'est  dans  ce  tulm 
Ott  dans  ees  tubss,  qui  se  continuent  avec  les  oviductes,  que  se 
forment  les  œufs.  Les  oviductes  se  terminent  à  rextérieur  par  une 
ouverture  situé»  dans  des  points  variés.  Le  testicule  du  mAle  consiste 
égaleoMat»  Is  plw  souvent^  en  tubes  ûsples  ou  ramifiés»  et  ofbi 
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avec  Toyaire  une  grande  ressemblance.  Seulement,  ces  tnbes,  aa 
lieu  de  sécréter  les  œuCs,  sécrètent  le  sperme^  c'est-à-dire  un  liquide 
fécondant  pourvu  de  spermatozoïdes.  D'autres  fois,  au  lieu  de  tubes^ 
le  testicule  est  constitué  par  de  petites  capsules  adossées,  arrondies 
ou  allongées,  et  s'ouvrant  dans  le  canal  spermatique. 

Le  sperme  du  mAle  est  porté  dans  les  organes  femelles,  soit  par  le 
renversement  au  dehors  de  la  partie  terminale  du  canal  spermatique, 
renversement  qui  fait  fonction  d'organe  oopulateur  (crustacés),  soit 
par  un  véritable  pénis  (insectes).  Le  pénis  des  insectes  est  souvent 
entouré  de  pinces  ou  de  crochets  qui,  se  redrossant  dans  Tintârieiir 
des  voies  génitales  de  la  femelle,  au  moment  de  Térection,  rendent 
Padhérence  si  intime,  qu'on  ne  parvient  guère  à  les  séparer  sans 
arrachement,  (^elques  insectes  femelles  présentent,  vers  l'extrémité 
inférieure  de  Foviducte,  une  poche  dite  poche  copulatrice^  dans  la- 
quelle s'accumtde  le  sperme  du  mile.  Le  sperme  conserve  dans 
cette  poche  ses  propriétés  fécondantes  pendant  des  mois,  et  peut 
ainsi  féconder  plusieurs  générations  d'œu&. 

Chez  quelques  insectes  (abeilles  et  fourmis),  il  existe  des  femelles 
stériles,  dites  neutres.  Les  femelles  stériles  des  abeilles,  connues  sons 
le  nom  d'ouvrières,  ont  des  organes  tubuleux,  correspondants  aux 
ovaires  ou  aux  testicules,  mais  elles  ne  produisent  pas  d'œufe,  et  ne 
sécrètent  point  |do  sperme.  Cependant,  chose  singulière,  si,  peu  après 
leur  naissance,  on  leur  donne  une  nourriture  abondante,  ou  si  on  les 
place  dans  certaines  cellules  de  la  ruche^  plus  grandes  que  les  au- 
tres, on  peut  les  transformer  en  miles  ou  en  femelles.  Les  femdles 
stériles  des  fourmis  sont  dépourvues  d'ailes. 

Un  grand  nombre  de  vers  intestinaux,  principalement  parmi  ceu:^ 
de  la  classe  des  nématouks^  ont  des  organes  sexuels  séparés  :  teb 
sont  les  ascarides,  les  strongles,  les  oxyures,  les  trichocéphales,  etc. 
Chez  quelques-uns  d'entre  eux,  les  organes  sexuels  ne  consistent  pas 
seulement  en  un  ovaire  ou  un  testicule  rameux;  mais  il  7  a  aussi  à 
l'extrémité  terminale  du  canal  spermatique  un  véritable  pénis,  et  la 
fécondation  précède  la  ponte. 

On  rencontre  parmi  les  mollusques  un  certain  nombre  d'espèces  à 
sexes  séparés,  principalement  parmi  les  pectinibranches  et  les  lamel- 
libranches. Les  méduses,  qui  appartiennent  à  l'embranchement  des 
zoophytes,  seraient  (au  moins  quelques-unes  d'entre  elles)  dans  le 
même  cas. 

Chez  les  insectes,  le  nouvel  être  qui  sort  de  l'œuf  n^est  pas  tou- 
jours arrivé  à  son  développement  complet,  et  il  doit  subir  encore  de 


caouLP.  vm.  génération  des  anibiaux.  1073 

nouTelles  métamorphoses.  Les  insectes  ailés  passent  généralement 
par  une  forme  intermédiaire  avant  de  prendre  leurs  ailes.  Le  nouvel 
être  se  nomme  larve,  lorsqu'il  manque  de  pattes;  ou  chenille  y  dans 
le  cas  contraire.  Les  larves  ou  chenilles,  après  différentes  mues  ou 
changements  de  peau,  s'entourent  d'une  coque  ou  cocon  plus  ou 
moins  résistant  et  passent  à  l'état  de  chrysalide  ou  de  mort  apparente. 
C'est  dans  ce  cocon  que  les  chrysalides  ou  nymphes  se  métamor- 
phosent, aux  dépens  de  leur  propre  substance,  car  elles  ne  prennent 
point  de  nourriture.  Lorsque  les  ailes  ont  poussé,  et  qu'en  même 
temps  les  organes  de  la  génération  ont  acquis  un  développement 
complet,  la  chrysalide,  devenue  insecte  parfait,  perfore  sa  coque, 
et  devient  apte  à  se  reproduire. 

Génération  des  invertébrés  à  l'aide  d'œufsy  avec  hermaphrodisme, — 
Presque  tous  les  annélides  (embranchement  des  articulés)  qui  se  re- 
produisent à  Taide  d'œufs  sont  hermaphrodites  ;  beaucoup  d'hel- 
minthes et  de  mollusques  sont  dans  le  même  cas.  On  rencontre  aussi, 
dans  la  classe  des  échinodermes  et  dans  celle  des  acalèphes  (embran- 
chement des  zoophytes) ,  des  individus  qui  se  reproduisent  de  la  même 
manière. 

L'hermaphrodisme  consiste  dans  la  réunion,  sur  le  même  individu, 
des  ovaires  et  des  testicules.  Ces  deux  glandes,  placées  dans  Tabdo- 
men,  se  présentent  généralement  sous  Fapparence  de  tubes  plus  ou 
moins  ramifiés.  Dans  les  uns  sont  sécrétés  les  ovules,  et  dans  les  au- 
tres la  liqueur  fécondante.  Les  canaux  excréteurs  de  ces  glandes  com- 
muniquent souvent  vers  leur  extrémité  terminale,  de  telle  sorte  que^ 
quand  l'œuf  est  expulsé  de  l'ovaire,  le  sperme,  chassé  en  même 
temps  du  testicule,  rencontre  l'œuf  dans  le  canal  terminal,  et  le  fé- 
conde ayant  qu'il  ne  s'échappe  au  dehors.  D'autres  fois,  le  testicule 
et  l'ovaire  s'ouvrent  séparément  au  dehors  :  les  produits  de  Tovaire 
(œufs)  et  le  produit  du  testicule  (sperme)  sont  expulsés  simultané- 
ment dans  l'eau  dans  laquelle  vit  l'animal,  et  la  fécondation  s'opère 
après  la  ponte,  comme  chez  les  poissons. 

Chez  quelques  mollusques  hermaphrodites  (limaçons,  limnées,  etc.), 
il  existe  des  organes  de  copulation,  et  l'accouplement  est  réciproque, 
c'est-à-dire  que  l'individu  est  à  la  fois  mâle  et  femelle,  par  rapport  à 
un  autre  individu  delà  même  espèce.  Le  pénis  de  l'un  s'engage  dans 
les  organes  femelles  de  l'autre,  et  l'organe  femelle  du  premier  reçoit 
le  pénis  du  second.  Tantôt  il  y  a  double  fécondation  simultanée  ;  tan- 
tôt Fun  joue  le  rôle  de  m&le  et  l'autre  le  rôle  de  femelle  ;  et  plus 
tard,  celui  qui  a  joué  le  rôle  de  mâle  sera  à  son  tour  fécondable.  Les 
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animaut  hermaphrodites  forment  souvent  ainsi  de  longues  chatnéJ, 
au  moment  de  laccouplement.  Quelques  animaux  hermaphrodiles 
(parmi  les  vers)  s'appliquent  les  uns  contre  les  autres,  sans  qu'il  y  ait 
un  véritable  accouplement.  L'application  mutuelle  n'a  ici  d'autre  but 
que  d'exciter  la  sortie  du  sperme  au  dehors,  et  sa  rentrée  dans  les 
oviductes  du  même  animal  ;  l'ouverture  extérieure  du  canal  sperma- 
tique  et  celle  de  l'ovaire  étant  trfes-rapprochée,  ou  confondue. 

§424. 

CMnératioii  ««niiiiipare.  —  Ce  mode  de  génération  se  rencontre 
principalement  dans  l'embranchement  des  zoophjtes.  Danslaclaste 
des  acalèphes,  dans  celle  des  spongiaires  et  des  infusoires,  la  géné- 
ration gemmipare  consiste  en  ce  que,  sur  un  certain  point  du  corps, 
quelquefois  toujours  au  môme  endroit,  il  se  forme  une  sorte  de 
tubercule  arrondi.  Ce  tubercule,  d'abord  plein,  se  creuse  ordinai- 
rement d'une  cavité,  puis  il  se  transforme  peu  à  peu  en  un  individu 
semblable  à  celui  qui  lui  a  donné  naissance,  s'en  détache  et  se  re- 
produit à  son  tour  de  la  même  manière. 

Quelques  annélides,  tels  que  les  nais  (animaux  très-rapprochés 
des  vers  de  terre),  les  syllis,  les  myrianides,  se  reproduisent  ausi 
par  génération  gemmipare.  A  une  certaine  période ,  on  voit,  à  la 
partie  postérieure  du  corps,  se  développer  un  individu  nouveau.  Lm- 
dividu  nouveau,  après  avoir  formé  successivement  ses  anneaux  et  sa 
tête,  se  sépare  do  l'individu  mère  par  étranglement  et  par  division. 
Quelquefois  il  se  forme  en  même  temps  plusieurs  bourgeonnements 
les  uns  sur  les  autres,  et  la  séparation  n'a  lieu  que  quand  cinq  ou 
six  individus  se  sont  formés.  Ce  qu'il  y  a  de  bien  remarquable  dans 
les  annélides,  qui  présentent  ce  mode  de  division  gemmipare,  c'est 
que  l'individu  chez  lequel  on  l'observe  manque  d'organes  de  repro- 
duction, tandis  que  les  produits  de  la  gemmiparité  en  sont  pourvus. 
Les  produits  de  la  gemmiparité  sont  donc  destinés  à  pondre  àêt 
œufs;  et  de  ces  œufe  naissent  des  individus  non  sexués. 

§  425. 

«éaération  •cisslpare.  —  Lorsqu'on  coupe  un  ver  de  terre  ea 
deux  parties,  la  partie  antérieure  du  corps  donne  naissance  à  un  ani- 
mal entier.  Il  en  est  de  même  de  la  partie  postérieure  ;  elle  se  com- 
plète, quoique  plus  lentement.  Le  même  fait  s'observe  sur  beau- 
coup d'entozoaires,  sur  les  hydres,  sur  les  actinies  (zoophjrtes).  Chtf 
ces  animaux,  il  sufQt  généralement  d'un  fragment  peu  conttdérâbto 
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du  corps  pour  reproduire  Tanimal  entier.  Tremblay  coupe  une  hydre 
en  petits  morceaux  dans  toutes  les  directions  :  chaque  fragment  Re- 
produit une  hydre  complète. 

La  force  de  régénération  existe  aussi  chez  les  mollusques  :  les  li- 
maçons peuvent  reproduire  leurs  tentacules  enlevées  ;  les  céphalo- 
podes leurs  bras,  etc.  Chez  les  reptiles,  elle  est  également  très-re- 
marquable :  les  salamandres  peuvent  reproduire  leurs  pattes  ;  il  en 
est  de  môme  pour  les  grenouilles  et  les  crapauds  très-jeunes,  et  cha- 
cun sait  avec  quelle  facilité  la  queue  des  lézards  repousse  lorsqu'on 
la  leur  a  arrachée.  Dans  les  animaux  supérieurs,  non-seulement  la 
régénération  ne  se  montre  plus  sur  des  organes  entiers,  mais  elle  est 
très-restreinte  pour  les  tissus  eux-mêmes,  et  elle  ne  se  montre  guère 
que  pour  les  tissus  placés  aux  surfaces  :  épiderme,  poils,  ongles, 
laine,  crins  et  plumes. 

Mais,  si  les  animaux  inférieurs  reproduisent  des  parties  plus  ou 
moins  considérables  de  leur  corps,  lorsqu'ils  ont  été  divisés  arti- 
ficiellement,  il  faut  dire  que  la  scission  spontanée  ^  comme  mode 
de  génération,  est  assez  rare ,  et  qu'on  est  loin  de  la  rencontrer 
chez  tous  les  animaux  qu'on  peut  multiplier  par  section  artificielle. 

La  génération  scissipare  s'observe  principalement  dans  les  infu- 
soires  (zoophytes  globuleux).  Elle  a  été  constatée  aussi  dans  quel- 
ques hydres  et  dans  une  espèce  de  planaire.  Quelques  animaux 
pourvus  d'organes  sexuels,  c'est-à-dire  d'ovaires  et  de  testicules,  et 
se  reproduisant  par  des  œufs,  peuvent  aussi,  à  certaines  périodes  de 
leur  développement,  se  multiplier  par  scission;  telles  sont  les  mé- 
duses (zoophytes  acalèphes),  et  quelques  vers  plats  intestinaux  (sous- 
embranchement  des  annélides). 

Dans  la  génération  scissipare  naturelle,  la  division  s'opère  dans 
des  directions  déterminées,  toujours  les  mêmes  chez  le  même  animal  ; 
tantôt  en  long,  tantôt  en  travers.  Chez  les  infusoires,  où  on  l'observe 
le  plus  communément,  elle  commence  par  un  étranglement,  ou 
constriction,  bientôt  suivi  de  l'isolement  des  deux  parties  placées  de 
chaque  côté  de  l'étranglement. 

Les  méduses,  et  quelques  vers  plats  intestinaux,  donnent  naissance 
à  des  œufs  qui  nagent  quelque  temps  dans  le  liquide^  puis  se  fixent  à 
un  corps  étranger,  se  développent,  se  partagent  en  un  certain  nombre 
de  parties  renflées,  séparées  par  des  étranglements  ;  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long,  chaque  segment  renflé  devient  libre  et 
donne  naissance  à  un  nouvel  être.  La  période  comprise  entre  la  nais- 
sance et  la  scission  n*est  en  quelque  sorte  qu'un  état  transitoire  Oti 
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de  larye,  en  vertu  duquel  un  seul  œuf  peut  donner  naissance  à  plu- 
sieurs individus. 

§426. 

Cénératlott  mp^mimméê. — Lorsqu'on  met  dans  Teau  des  substaces 
animales  ou  végétales,  et  qu'on  abandonne  le  vase  qui  les  contient 
à  Fair  libre,  il  se  développe  bientôt  daas  la  macération  des  animal- 
cules microscopiques  (monades,  trachélies,  enchélides,  paramé- 
cies, etc.).  D'où  proviennent  ces  animaux,  auxquels  on  donne  souvent 
le  nom  dlnfusoirest  Malgré  un  très-grand  nombre  d'expériences,  la 
question  de  savoir  si  ces  animaux  élémentaires  peuvent  naître  sponta- 
nément ^  par  la  désagrégation  et  Torganisation  de  débris  animaux  ou 
végétaux,  est  encore  aujourd'hui  indécise  et  partage  les  naturalistes. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  leur  développement  ne  s'opère  qu'à 
Fair  libre  et  sous  l'influence  d'une  certaine  température.  Lorsqu'on 
place  la  substance  organique  dans  de  l'eau  distillée,  après  avoir 
chauffé  le  tout  à  100  degrés  pour  détruire  tous  les  germes  d'animal- 
cules qu'elle  pourrait  contenir,  et  qu'on  supprime  le  contact  de  l'air 
en  bouchant  le  vase  ou  en  l'étirant  à  la  lampe,  il  ne  se  développe 
pas  d'animalcules. 

D'un  autre  côté,  lorsqu'à  l'exemple  de  M.  Schultz,  on  place  la  ma- 
tière organique  dans  de  l'eau  distillée,  et  qu'après  l'avoir  chauffée 
à  100  degrés  on  la  laisse  au  contact  d'une  couche  d'air,  qm  n'ar- 
rive  dans  l'appareil  qu'après  avoir  traversé  un  flacon  d'acide  sulfu- 
rique,  les  animalcules  n'apparaissent  pas  dans  la  macération.  Si  la 
couche  d'air  qui  est  en  rapport  avec  le  liquide  en  macération  a  tra- 
versé d'abord  un  tube  chauffé  au  rouge  (Schwann],  les  animalcules 
ne  se  développent  pas  non  plus. 

De  ces  expériences  on  peut  conclure  que  les  infusoires  qui  se  dé- 
veloppent dans  les  macérations  à  Fair  libre  proviennent,  soit  d'a- 
nimalcules amenés  par  Tair  atmosphérique  et  multipliés  ensuite 
dans  le  liquide  par  scission,  soit  de  spores^  c'est-à-dire  de  bourgeons 
microscopiques  provenant  d'êtres  semblables.  Dans  toutes  les  expé- 
riences dont  nous  parlons,  les  animalcules  ne  se  sont  point  déve- 
loppés quand  on  s'est  mis  en  garde  contre  les  apports  de  l'air  at- 
mosphérique *.  Il  est  vrai  qu'il  a  fallu  chauffer  préalablement 

*  il  est  certain'qu'il  y  a  dans  Tair  une  multilude  innombrable  de  germes  microsco- 
piques ou  de  spores  végétaux  et  animaux.  Les  poussières  qui  se  déposent  à  la  surface 
de^  corps  sont  capables,  quand  elles  se  trouvent  dans  des  conditions  eonveualiles 
d'humidité  et  de  température,  de  donner  naissance  k  des  mùussm  végéiakt  ou  m»- 
sissures,  ou  k  des  ififmoh^es. 
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la  matière  pour  détruire  les  germes  qu'on  supposait  pouvoir  y  Atre 
contenus,  et  on  peut  objecter  que  rébullition  a  eu  pour  effet  d'enle- 
ver à  la  substance  organique  le  pouvoir  de  s'organiser  spontanément 
plus  tard.  Il  n'en  est  pas  moins  certain  que  les  infusions  organiques 
ne  donnent  jamais  naissance  qu'à  des  productions  microscopiques 
d'une  organisation  très-simple ,  pour  l'évolution  desquelles  Thypo- 
thèse  de  la  génération  spontanée  n'est  nullement  nécessaire. 

Les  vers  intestinaux  ou  entozoaires,  animaux  d'une  organisation 
généralement  assez  compliquée  et  pourvus  d'organes  génitaux  dis- 
tincts, ne  se  développent  jamais  par  génération  spontanée  dans  le 
corps  des  animaux  vivants,  ainsi  qu'on  l'a  quelquefois  supposé.  ^ 
Ceux  qui  se  trouvent  dans  le  tube  digestif  ou  dans  les  bronches  des 
animaux  peuvent  s'y  introduire  par  les  voies  naturelles,  soit  à  l'état 
de  développement  plus  ou  moins  avancé,  soit  à  l'état  d'œuf.  Quant 
à  ceux  qui  existent  dans  l'intérieur  même  des  organes,  il  est  vraisem- 
blable qu'ils  y  ont  été  portés  par  les  voies  de  la  circulation.  Les  fines 
membranes  des  vaisseaux  d'un  petit  calibre  ne  constituent  pas  un 
obstacle  infranchissable  à  ces  animaux,  lorsqu'ils  n'ont  encore  que 
de  petites  dimensions.  Les  entozoaires,  trouvés  dans  l'intérieur  du 
corps  des  fœtus  encore  contenus  dans  le  sein  maternel,  ont  pu  s'y  in- 
troduire au  travers  des  minces  parois  des  vaisseaux  placentaires. 

Des  auteurs,  amis  du  merveilleux,  font  naître  des  animaux  mi- 
croscopiques dans  des  infusions  de  marbre  et  de  granit,  dans  des 
dissolutions  de  sel  marin  et  de  salpôtre.  11  serait  superflu  de  réfuter 
ces  erreur^  :  on  peut  affirmer  aujourd'hui  que  les  animaux  prove- 
naient du  dehors.  Quand  on  s'est  prémuni  contre  les  apports  de  l'air 
atmosphérique,  les  animalcules  n'ont  plus  reparu'. 

1  Consultez  principalement  sur  la  génération  de  l'homme:  R.  de  Graaf,  De  Mu^ 
Uerttm  Ùrganis  generoHani  tn^ementtbiM  ;  io-8^  fig.,Xeyde^  1762,  et  dans  la  IM- 
hliotkéquê  anaiomique  de  Manget,  t.  I  ;  —  Spallanzanl,  Expériences  pour  servir  à 
Vhistoire  de  la  génération;  i  vol.,  Paris^  1787 ;—  Prévost  et  Dumas,  Sur  les  ani- 
maleuks  spermatiques,  dans  Annales  des  sciences  natur^les,  ana.  1 824;  De  la  gêné- 
ration  dans  les  mammifères,  dans  le  même  recueil,  même  année  ;  —  J.-E.  Purkinje, 
Symbola  ad  ovi  avium  historiam  ante  incubationem;  in-4<>,  fig.,  Breslau,  1825;  — 
G.  E.  defiaer,  De  Ovi niammalium  ethominis  Genesi;  in-4«,  Leipzig,  1827  (traduit 
en  français  dans  Répert.  d^anat.  etdephysiol.  de  G.  Brescbet.  année  1829)  ;—  Ratbke, 
Abhandlungen  zur  Bildungs  und  Entwickelungsgejchichte  des  Afenschen  und  der 
Thiere  (Mémoires  pour  servir  à  l'hist.  du  développ.  de  l'homme  et  des  animaux); 
itt-4^,  Leipzig,  1832-1833;  —  R.  Wagner,  Sur  la  vésicule  germinative,  dans  MvUer*s 
Archiv,  ann.  1835;  — Valentin,  Handbuch  der  Entwickelungsgeschichte  des  Men^ 
schen  (Manuel  de  Thistoire  du  développ.  de  l'homme)  ;  in-8%  Berlin,  1855;  —  Bur- 
dach,  les  deux  premiers  volumes  de  son  Traité  de  physiologie  {Xndûci,  franc.,  Paris, 
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CHAPITRE  IX. 

DU  DÉVELOPPEMENT  APRÈS  U  NAISSANCE. 

§427. 
— HoH.  --  Au  bout  de  neuf  mois,  Tenfaet  naf  t  à  1#  lu- 


mière. Dès  le  moment  où  les  liens  qui  attachaient  Tenfant  à  su  mèi| 
SCI  rompent,  des  changements  importants  s'accon^plisseat.  Ces  chan- 
gements mettent  le  nouveau-né  en  harmonie  avec  le  nouveau  milieu 
dans  lequel  il  est  appelé  à  vivre. 

Le  phénomène  essentiel  et  caractéristique  de  la  naissance,  e^est  ré- 
tablissement de  la  respiration.  L'enfant,  jusque-là  contenu  dans  ub 
liquide,  change  tout  à  coup  d'atmosphère.  Les  puissances  inspira- 
trices dilatent  la  poitrine,  l'air  se  précipite  pour  la  première  fois  dans 
les  poumons.  Ceux-ci,  naguère  rouges  et  condensés,  augmentent  ra- 
pidement, non-seulement  de  volume,  mais  de  poids ,  ils  deviennent 
roses,  mous  et  crépitants  :  ils  tombaient  au  fond  de  Teau,  et  mainte- 
nant ils  surnagent.  Cependant,  souvent  après  plusieurs  jours  de  res- 
piration, la  totalité  du  poumon  n'est  pas  perméable.  La  gravité  des 
accidents  qui  accompagnent  ou  suivent  li  naissance  de  Teufant  se 
rattachent  en  grande  partie  à  la  difûculté  que  la  première  fespîra- 

1838);  —  Reichert,  Dos  Entwickelungsleben  ira  Wirhelthierreich  (Embryogénie  des 
vertébrés);  in-4«>,  Berlin,  1840 ;  —  C.  Négrier,  Hecherches  anaiùmiques  et  phys»- 
lofiqu$$  sur  les  ovaires  dans  Vespécs  humains,  considérés  dans  leurs  raipporis  susse 
la  menstrucaion  ;  in-8«,  Paris,  1840;-~  Barry,  Besearches  in  embryoiogy,  3  iéri« 
publiées  dans  les  Philosophical  Transactions,  années  1838  à  1840;^  Btschofî,  Traité 
du  développement  de  V homme  et  des  mammifères  (Irad action  française,  EneyelapéJie 
anatomique)  ;  1  vol ,  atlas,  Paris,  1843  ; — Baciborski,  De  la  Puberté  et  de  FAye  ert- 
Uque  che»  la  femme  ;  1  vol.,  Paris,  1844  ;  —  Coorty,  De  VŒuf  et  d/s  son  déttélapps-' 
ment  dans  Vespéce  humaine;  Montpellier^  i845;^Poucbei,  Théorie  positive  de 
Vovulaiion  spontanée  et  de  la  fécondation  des  mammifères  et  de  l'espèce  humains; 
1  vol.,  allas,  Paris,  1847  ;—  Gosle,  Histoire  générale  et  particulière  du  dévdappemmt 
des  corps  organisés;  3  vol.  in-4%  avec  planches  in- fol.,  Paris.  1848-1854  (en  coan 
de  publication)  ;  ^-  Baudrimont  et  Martin-Sainl-Anga,  Du  Développement  du  fastus, 
1  vol.  in -4»,  avec  planches,  Paris,  1850;  —  Leuckart,  article  Zeusubc  (Géoératioa); 
dans  Wagner*s  ttandwërterlmch  der  Physiologie,  4*  vol.,  p.  707, 1853;—  BiscbofT, 
Beitrûge  %ur  Lehre  von  der  Menstruation  und  Oefruchtung  (Mémoire  pour  servir  à 
rhbtoire  de  la  menstruation  et  de  la  fécondation) ,  dans  Zeitschrifl  /ttr  ration,  medie. 
de  Uenle  et  Pfeufer, 4'  vol.,  p.  129, 1854;  —  Wagner,  Eindringen  àsr  Spermatosfosn 
in  dem  Ei  (De  rentrée  des  spermatozoïde^  dans  l'auf ),  dans  leiUchrift  fiir  ration, 
mmlk.  de  Henie  et  Pfeufer,  4»  vol.,  p.  404, 1854. 
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tio0  éprouve  quelquefois  à  s'établir.  Il  en  résulte  un  état  de  mort 
apparente,  qui  se  présente  arec  des  aspects  divers,  qu'on  a  dési- 
gnés sous  les  noms  d'apoplexie,  d'asphyxie  ou  de  syncope  des  nou- 
Teau-nés. 

En  môme  temps  que  s'établit  la  respiration,  la  circulation  fœtale 
se  modifie.  La  direction  du  courant  sanguin  est  changée  par  Tafflui 
du  sang  vers  les  poumons.  Le  sang,  qui  traversait  le  canal  artériel 
(voy.  §  412),  se  coagule  ;  les  parois  de  ce  canal  se  rapprochent  et  sq 
transforment  en  un  cordon  fibreux.  Le  trou  de  Botal  et  le  canal  vei- 
neux cessent  de  donner  passage  au  sang  et  s'obiilèrent  :  lax^irculation 
s'établit  suivant  le  type  qu'elle  doit  conserver.  Ces  changements  s'ac- 
complissent dans  les  trois  ou  quatre  jours  qui  suivent  la  naissance. 

Dans  le  même  temps  survient  la  dessiccation  de  la  portion  du  eof- 
don  ombilical  adhérente  à  l'abdomen  du  nouveau-né.  Cette  dessicca* 
tion,  qui  commence  vers  le  sommet,  s'avance  vers  la  base,  etcllQ  est 
suivie  de  la  chute  du  cordon,  laquelle  alicu  du  quatrième  au  sixième 
jour.  A  cette  chute  succède  un  petit  enfoncement  (nombril),  dont  U 
cicatrisation  est  complète  vers  le  dixième  jour.  C'est  aussi  dans  les 
premiers  jours  qui  suivent  la  naissance  que  le  méconium,  accu- 
mulé dans  rinteslin  de  l'enfant,  est  expulsé  au  dehors. 

Après  que  ces  principaux  changements  se  sont  accomplis,  le  npu- 
veau-né,  alimenté  par  le  lait  maternel,  s'accroît  chaque  jour;  ses 
dents  poussent,  et  il  peut  faire  usage*  bientôt  d'une  nourriture  nou- 
velle ;  plus  tard,  la  puberté  se  déclare  par  des  changements  interne^ 
et  des  signes  extérieurs;  plus  tard,  la  croissance  s'arrête,  l'homme 
est  dans  toute  la  plénitude  de  son  développement  et  de  ses  fonctions. 
Puis  enfin,  au  bout  d'un  temps  variable,  les  fonctions  languissent  et 
s'éteignent,  et  la  mort  survient  comme  le  terme  fatal  et  inévitable 
de  la  vie. 

L'homme  n'arrive  pas  toujours  au  terme  naturel  de  la  vie  :  la  mort 
le  saisit  à  tous  les  âges.  Les  causes  de  destruction  entourent  l'homme 
de  toutes  parts.  La  famine,  la  guerre,  les  épidémies,  les  maladies,  les 
accidents  mettent  presque  toujours  fin  à  l'existence  avant  Tépoque  na- 
turelle. La  durée  moyenne  de  la  vie  humaine,  calculée  sur  des  mil- 
lions de  décès,  est  de  trente-trois  ou  trente-quatre  ans.  Les  vieillards 
qui  atteignent  à  cent  et  cent  dix  ans  ne  sont  que  de  rares  exceptions. 

La  mort  arrive  par  la  cessation  d'action  du  cerveau, des  poumons 
et  du  cœur.  Les  organes  des  sens  deviennent  obtus;  les  yeux  cessent 
dQ  voir,  les  oreilles  d'entendre,  la  peau  de  sentir;  la  respiration  se 
ralentit;  les  piouvements  respiratoires  deviennent  de  plus  en  plu^ 
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lents  et  cessent  par  une  dernière  expiration  ;  le  cœur,  qui  ne  bat  plus 
que  faiblement,  fait  encore  sentir  à  Poreille  quelques  frémissements, 
qui  bientôt  s'éteignent  :  la  mort  est  confirmée.  Alors  surrient  la  ri- 
gidité cadavérique  (§  230),  et  enfin  la  putréfaction.  Les  divers  tissus 
passent  à  des  combinaisons  chimiques  nouvelles,  dont  le  terme  est 
de  l'eau,  de  Tacide  carbonique  et  de  Tammoniaque.  L'eau,  l'acide 
carbonique  et  Tammoniaque  s'évaporent,  et  les  parties  salines,  fixes, 
qui  composent  la  charpente  solide  des  os,  et  qui  entrent  aussi  dans  la 
composition  des  liquides  et  des  tissus,  représentent  seules,  plus  tard, 
le  corps  qui  a  cessé  d'exister. 

La  putréfaction  est  le  signe  de  la  mort  par  excellence  :  on  peut 
même  dire  qu'il  n'y  a  guère  que  celui-là.  La  cessation  apparente 
de  Faction  du  cerveau  et  la  suspension  des  mouvements  respiratoires 
peuvent  se  rencontrer  parfois,  sans  que  la  vie  ait  nécessairement 
cessé,  ou  tout  au  moins  sans  qu'il  soit  impossible  de  la  rappeler.  La 
cessation  complète  des  mouvements  du  cœur,  constatée  non  sur  le 
trajet  des  artères,  mais  directement  par  l'auscultation  précordiale, 
pourrait  être  regardée  aussi  comme  un  signe  à  peu  près  constant  de 
mort,  si  Ton  ne  concevait  la  possibilité  de  mouvements  fibrillaires 
du  cœur,  trop  faibles  pour  être  perçus  à  l'oreille^  au  travers  des  pa- 
rois pectorales,  et  coexistant  chez  l'individu  avec  le  pouvoir  d'être 
rappelé  à  la  vie.  La  science  a  enregistré  quelques  faits  qui  comman- 
dent, sous  ce  rapport,  une  grande  circonspection.  Il  n'est  pas  rare, 
en  effet ,  de  rencontrer  sur  les  animaux  plongés  dans  le  sommai 
d'hiver  une  véritable  mort  apparente^  avec  impossibilité  de  distin- 
guer les  battements  du  cœur. 

§428, 

D«s  A^es.  —  Toute  division  numérique  des  âges  souffre  de  nom- 
breuses exceptions  :  une  foule  de  causes  peuvent  accélérer  le  cours 
de  la  vie  ou  le  retarder.  Les  phénomènes  de  la  vie  sont  trop  dépen- 
dants des  influences  extérieures  pour  que  le  temps  écoulé  puisse  en 
mesurer,  à  un  moment  donné,  le  mouvement  accompli.  On  peut  ce- 
pendant partager  la  durée  de  la  vie  humaine  en  trois  périodes  assez 
naturelles,  qui  correspondent  à  la  jeunesse,  à  Fâge  viril  et  à  la  vieil- 
lesse. Pendant  la  jeunesse,  les  organes  s'accroissent  et  les  facultés 
se  développent.  Lorsque  le  développement  est  achevé,  survient  une 
période  pendant  laquelle  Thomme  est  en  pleine  possession  de  lui- 
même.  Cette  période  de  virilité  dure  plus  ou  moins  longtemps,  sui- 
vant le  milieu  dans  lequel  il  se  trouve  placé,  et  aussi  suivant  lesc(m- 
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ditions individuelles.  Après  ce  temps^  l'homme  commence  à  décroître, 
et  la  vieillesse  commence. 

La  jeunesse  elle-même  se  partage  en  deux  périodes  assez  nette- 
ment tranchées  par  l'établissement  de  la  puberté.  La  première  pé- 
riode ou  l'enfance  s'étend  de  la  naissance  jusqu'au  moment  où  les 
fonctions  do  reproduction  commencent  à  s'éveiller;  la  seconde 
comprend  l'adolescence ,  c'est-à-dire  cet  intervalle  pendant  lequel 
rhomme,  qui  n'est  plus  un  enfant,  n'est  pas  encore  un  homme. 

Enfance. —  L'enfant  naissant  offre  une  remarquable  activité  de  tou- 
tes les  fonctions  de  nutrition;  la  vie  semble  marcher  avec  d'autant 
plus  de  rapidité  qu'on  se  rapproche  davantage  de  la  naissance.  L'aug- 
mentation en  dimensions  est  d'autant  plus  rapide  que  l'enfant 'est  plas 
jeune,  et  chaque  année  qui  s'écoule  ajoute  moins  à  la  stature  que 
celle  qui  l'a  précédée.  Un  enfant  de  trois  ans  a  atteint  la  moitié  de 
la  hauteur  totale  de  l'individu  adulte  ;  il  a  acquis  en  l'espace  de  trois 
ans  (et  neuf  mois)  autant  que  dans  les  quinze  ou  dix-huit  années  qui 
vont  suivre.  Ce  qui  a  heu  pour  le  développement  du  corps  en  hau- 
teur a  lieu  aussi  pour  chacun  des  éléments  qui  le  composent.  Cette 
loi  peut  être  vérifiée  facilemeht  sur  le  système  osseux*. 

La  circulation  du  nouveau-né  est  plus  active  que  celle  de  l'adulte. . 
Le  nombre  des  pulsations  artérielles,  pendant  le  premier  et  le  se- 
cond mois,  est  de  140  par  minute;  il  est  encore  de  128  au  sixième 
mois;  de  120  au  douzième  ;  de  110  à  la  fin  de  la  seconde  année;  et 
il  ne  descendra  que  peu  à  peu  à  75  ou  80,  chiffre  normal  de  l'âge 
adulte. 

La  respiration  est  également  plus  accélérée.  Tandis  que  le  nom- 
bre des  respirations  de  l'adulte  est  de45  à  18  par  minute,  celui  des 
enfants  nouveau-nés  est  de  30  à  40,  et  il  s'abaissera  peu  à  peu, 
comme  les  pulsations  du  cœur. 

L'enfant  respirant  davantage  produit  plus  de  chaleur,  et  sa  petite 
masse  l'expose  facilement  au  refroidissement.  (Voy.  §  140  et  §  166.] 

Le  lait  est  la  première  nourriture  de  l'enfant,  et  c'est  celle  qui  doit 
faire  la  base  de  son  alimentation  pendant  toute  la  durée  du  premier 
âge,  c'est-à-dire  pendant  les  quinzeoudix-huitmoisquisuiventlanais- 
sance.  Vers  le  sixième  ou  le  dixième  mois,  on  associe  généralement 
au  régime  de  Tjenfant  de  petites  bouillies  claires,  faites  avec  la  farine 
de  froment,  ou  avec  la  mie  de  pain  séchée  et  pulvérisée  ;  on  y  asso-^ 

^  M.  Falck  t  dernièrement  publié  un  mémoire  intéressant  sur  ce  sujet.  II  a  pris 
le  poids  du  corps  et  des  difTérents  organes  du  cliien  pendant  le  premier  mois  du  dé- 
veloppement. (ArMvet  de  Txrchow,  t.  Vll,  p.  57, 1834.) 
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cie  bientôt  la  semoule,  la  fécale,  la  crème  de  riz,  etc.  Plus  tard,  vers 
la  fin  de  la  première  année,  on  ajoute  à  ce  régime  des  bouillons  de 
poulet,  de  veau,  de  bœuf,  coupés  d'abord  et  purs  ensuite.  Enfin, 
vers  quinze  ou  dii-huit  mois,  les  premières  dents,  presque  toutes 
sorties,  permettent  à  Tenfant  de  diviser  les  aliments.  La  transition 
entre  l'allaitement  et  le  régime  nouveau  doit  être  bien  ménagée.  D 
est  important  que  les  enfants  soient  peu  à  peu  accoutumés  au  régime 
nouveau,  au  montent  où  on  les  sèvre. 

Dans  le  cours  de  la  première  enfance,  les  dents  sortent  en  dehors 
de  répaisseur  des  maxillaires  qui  les  contiennent.  Cette  éruption  çst 
souvent  accompagnée  de  perte  d'appétit,  d'agitation,  de  salivation, 
de  vomissements,  de  diarrhée,  parfois  de  fièvre,  de  convulsions,  etc.; 
mais  elle  peut  se  faire  aussi  sans  trouble,  et  sans  que  les  enfants  s  en 
aperçoivent.  La  sortie  des  dents  commence  ordinairement  du  sixième 
au  septième  mois,  et  elle  est  généralement  terminée  vers  la  fin  4e  la 
seconde  année  ou  vers  le  trentième  mois.  Voici  leur  ordre  d'appari- 
tion :  les  incisives  moyennes  de  la  m&c)ioire  inférieure  paraissent  le$ 
premières,  vers  le  septième  mois;  puis  viennent  les  supérieures; 
ensuite  les  incisives  externes  de  la  mâchoire  inférieure  ;  puis  les 
incisives  externes  de  la  supérieure;  puis,  vers  le  quinzième  ou  le 
dix-septième  mois,  les  premières  molaires,  d  abord  à  la  mâchoire  io* 
férieure,  ensuite  à  la  supérieure  ;  à  peu  près  à  la  même  époque,  ou 
un  peu  pluf  tard,  les  canines;  enfin  les  deux  dernières  molaires  d'en 
bas  et  d'en  haut  complètent  la  série  des  dents  de  lait,  qui  sont  ainsi 
au  nombre  de  vingt. 

Pendant  que  ces  ehangements  s'accomplissent,  les  autres  parties 
du  tube  digestif  se  codifient  aussi.  L'estomac  se  rapproche  de  l'ho- 
rizontale, et  acquiert  une  plus  grande  capacité,  ainsi  que  le  gros 
intestin.  Le  foie  et  le  rein  croissent  moias  que  le  corps,  et  paraissent 
diminuer  de  volume.  La  vessie  descend  dans  le  bassin,  par  suite  du 
développement  des  os  coxaux.  L'urine,  d'abord  excrétée  dix  ou  douze 
fois  par  jour,  le  devient  de  moins  en  moins  avec  le  progrès  de  Tâge. 
Il  est  remarquable  qu  elle  ne  renferme  pas  d'urée  chez  les  enfant^ 
à  la  mamelle. 

Pendant  la  première  enfance,  l'accroissement  n'est  pas  réparti 
d'une  manière  uniforme  sur  l'ensemble  du  corps.  En  général,  les 
parties  qui,  à  l'époque  de  la  naissance,  étaient  les  plus  développées, 
sont  celles  qui,  après  la  naissance,  se  développent  le  moins  rapide- 
ifnent.  Dans  le  sein  delà  mère,  les  membres  supérieurs  croissent  plus 
rapidement  que  les  inférieurs  ;  après  la  naissance,  le  développement 
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des  meiiilNres  inférieurs  remporte  sur  celui  des  supérieurs.  La  tête, 
f emarquable  par  soo  volume,  ne  croît  plus  que  lentement.  Elle 
forme  presque  le  quart  de  la  hauteur  du  corps  à  la  naissance  ;  elle 
n'en  forme  plus  que  le  cinquième  à  trois  ans,  et  le  huitième  seule- 
ment quan4  l'accroissement  est  achevé. 

Enfln,  indépendamment  des  changements  dans  la  proportion  des 
QVganes,  les  tissus  eux-mêmes  se  modifient.  Le  système  osseux  con- 
tinue à  se  solidifier  par  le  dépôt  des  matières  calcaires  dans  la  transe 
cartilagineuse  du  squelette  ;  le  tissu  musculaire  se  fonce  en  couleur 
#t  Revient  plus  solide;  le  tissu  fibreux  acquiert  plus  de  résistance; 
le  système  nerveux  devient  plus  blanc  et  plus  consistant;  les  che- 
veux, d'abord  rares,  augmentent  en  épaisseur,  les  ongles  deviennent 
durs,  etc. 

Pendant  que  les  Qrganes  de  Tenfant  s'accroissent,  il  se  passe  en 
dedans  de  lui  une  série  de  phénomènes  qui  le  préparent  à  la  oon- 
aaissance  du  monde  extérieur.  L'enfant  ne  sent  d'abord  que  le  plai- 
sir et  la  douleur;  tout  ce  qui  Fimpressionne  douloureusement  lui 
arrache  des  cris  et  des  larmes.  Vers  la  fin  du  second  mois,  Fenfant, 
qui  voyait  tout  confinement,  commence  à  regarder;  il  répond  au 
sourire  de  sa  mèrej  la  parole  attire  son  attention.  L'éducation  des 
sens  est  commencée,  et  Teufant  est  tout  entier  aux  sensations  qui 
doivent  }ui  fournir  les  matériaux  de  ses  connaissances.  Il  regarde 
tout  cê  qui  attire  fortement  ses  yeux  ;  la  lumière  et  les[couleurs  écla- 
tantes captivent  son  attention,  peu  active  d'ailleurs,  et  bientôt  dis- 
traite par  d'autres  impressions  :  il  veut  tout  manier,  tout  saisir.  Il 
allonge  le  bras  pour  prendre  les  choses  qui  le  touchent,  aussi  bien 
que  celles  qui  se  dérobent  à  sa  portée  ;  mais  il  n'a  pas  encore  la 
notion  des  distances,  et  un  long  apprentissage  seul  la  lui  fournira. 
L'enfant  balbutie  bientôt  quelques  mots,  et  rintelligence,  obtuse 
jusque-li,  se  révèle.  ]L'enfant  commence  à  parler  et  à  marcher  seul. 

Vers  rage  de  sept  ou  huit  ans,  les  premières  denLs  disparaissent 
pour  faire  place  aux  dents  définitives.  Le  thymus  (voy.  §  193)  s'est 
peu  à  peu  atrophié,  et  il  n'en  reste  plus  alors  que  des  vestiges.  Huit 
grosses  molaires,  qui  n'avaient  pas  encore  paru,  se  développent  et 
prennent  place  dans  les  maxillaires,  dont  les  dimensions  ont  aug- 
menté. Déjà  les  formes  plus  accusées  du  sexe  masculm  se  dessinent, 
ainsi  que  les  pfianifestatioi)s  différentes  du  sentiment. 

Adolescence»  —  Vers  Têge  de  quinze  ans  chez  l'homme,  et  vers 
rage  de  quatorze  ims  che^  la  femme,  apparaissent  les  premiers 
épm  de  }a  puberté. 
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Chez  rhomme,  les  testicules  deviennent  plus  volumineux, 
que  les  organes  de  la  copulation  ;  les  spermatozoïdes  apparaissent 
dans  le  liquide  spermatique;  les  parties  génitales  se  couvrent  de 
poils.  Chez  la  femme,  les  ovaires  et  Tutérus  augmentent  de  volume  ; 
les  vésicules  de  Graaf  commencent  leur  évolution  périodique,  et  les 
règles  s'établissent. 

Les  différences  extérieures  entre  les  sexes  se  prononcent  de  plus  en 
plus.  Le  visage  de  Tadolescent  se  couvre  de  barbe  ;  la  femme  con- 
serve les  formes  arrondies  qui  lui  sont  propres,  tandis  que  les  saillies 
osseuses  et  musculaires  de  Thomme,  recouvertes  par  une  couche 
adipeuse  moins  abondante,  s'accusent  à  l'extérieur. 

Les  cartilages  du  larynx  augmentent  rapidement  de  volume  et  le 
timbre  de  la  voix  se  modifie. 

En  même  temps  que  les  organes  de  la  reproduction  se  développait 
et  donnent  àThomme  et  à  la  femme  une  aptitude  nouvelle,  les  sen- 
timents affectifs  se  transforment  et  Tamour  apparaît  ;  Tamour,  la 
passion  la  plus  noble  et  la  plus  pure  qu'il  soit  donné  à  Fhomme  de 
ressentir. 

Virilité,  —  Vers  l'âge  de  vingt-cinq  ans,  le  développement  de 
rhomme  est  complètement  achevé  ;  il  a  cessé  de  croître  en  hauteur 
depuis  quelques  années  déjà,  mais  à  cette  époque  seulement  Tossî- 
fîcation  a  complètement  envahi  la  trame  du  squelette  restée  long- 
temps cartilagineuse  en  quelques  points.  L'équilibre  s'établit  entre 
les  fonctions  de  l'assimilation  et  les  fonctions  de  sécrétion. 

Les  facultés  intellectuelles  de  l'houmie  ont  atteint  toute  leur  per- 
fection. A  l'imagination  passionnée,  aux  illusions  et  aux  rêves  bril- 
lants de  la  jeunesse  succèdent  peu  à  peu  la  maturité  de  la  raison  et 
du  jugement. 

Les  fonctions  de  génération,  qui  s'exercent  d'abord  dans  toute  leur 
énergie,  vont  peu  à  peu  en  s'affaiblissant;  à  l'amour  succèdent  des 
passions  moins  nobles,  tempérées  par  l'amour  des  enfants.  Vers  TÂge 
de  soixante  ans,  la  plupart  des  fonctions  commencent  à  diminuer 
d'énergie;  Fhomme  touche  à  la  fin  de  sa  période  active;  ilconmienee 
à  décliner,  et  la  vieillesse  s'établit.^ 

Vieillesse,  —  Le  vieillard  a  rempli  sa  tâche;  il  vit  encore  de  la  vie 
individuelle,  il  est  mort  à  la  vie  de  l'espèce. 

La  faculté  de  procréer  se  perd  dans  les  deux  sexes.  Chez  l'homme, 
le  sperme  n'a  plus  ses  vertus  prolifiques  ;  chez  la  fenuue,  la  mens- 
truation a  cessé,  et  avec  elle  la  sécrétion  des  ovules. 

Les  tissus  deviennent  plus  mous,  le  visage  se  ride,  les  cheveux 
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blanchissent.  Les  dents  s'ébranlent  et  tombent;  la  digestion  devient 
plus  laborieuse,  elle  est  moins  prompte  et  moins  complète.  La  circu- 
lation se  ralentit,  et  les  ossifications  qui  envahissent  les  tuniques  des 
petits  vaisseaux  rendent  Tassimilation  moins  complète. 

Les  organes  des  sens  s'affaiblissent;  la  vue  se  trouble,  Touïe  de- 
vient dure.  Les  mouvements  ne  s'exécutent  plus  qu'avec  lenteur; 
les  muscles,  devenus  moins  irritables,  se  contractent  moins  facile- 
ment. Les  tissus  fibreux  tendent  à  s'ossifier;  les  os  deviennent  plus 
denses  et  plus  fragiles.  La  voix  perd  son  éclat;  elle  devient  moins 
pure;  elle  se  casse.  A  mesure  que  les  années  se  succèdent,  la  déca- 
dence fait  des  progrès  continus,  et  la  mort  vient  mettre  un  terme  à 
une  existence  devenue  inutile. 

§  429. 

w^9m  teaipéMuiteBte. — Les  tempéraments  sont  des  manières  d'être 
particulières,  constantes  chez  un  même  individu,  compatibles  avec 
la  conservation  de  la  santé ,  et  dues  à  une  diversité  de  proportion 
entre  les  divers  systèmes  organiques.  On  a  beaucoup  disserté  sur  les 
tempéraments  et  on  dissertera  longtemps  encore. 

La  division  ancienne  des  tempéraments  enphkgmatiqties,  bilieux, 
sanguins  et  mélancoliques,  reposait  sur  l'hypothèse  des  qualités  élé- 
mentaires de  Galien,  et  sur  la  prédominance  supposée  de  quatre  hu- 
meurs principales  :  le  sang,  la  pituite,  la  bile  et  l'atrabile.  La  doctrine 
des  quatre  humeurs  a  disparu  depuis  longtemps  de  la  science,  et 
cependant  la  division  ancienne  des  .tempéraments  nous  est  restée. 

La  pituite  et  l'atrabile,  créations  fantastiques  des  anciens,  ont  dis- 
paru, il  est  vrai ,  et  avec  elles  les  tempéraments  phlegmatiquc  et 
mélancolique;  mais  le  tempérament  lymphatique,  qu'on  leur  a 
substitué,  ne  vaut  guère  mieux. 

Des  quatre  tempéraments  dont  il  est  fait  mention  dans  la  plupart 
des  traités  d'hygiène  (sanguin,  nerveux  $  bilieux,  lymphatique),  les 
deux  premiers  seuls  méritent  d'être  conservés.  Ce  sont  les  seuls  dont 
il  soit  possible  de  donner  ou  plutôt  de  rechercher  les  caractères  ana- 
tomiques.  Sous  ce  rapport,  presque  tout  est  encore  à  faire. 

Les  caractères  tirés  des  dispositions  affectives,  des  passions  ou  des 
facultés  intellectuelles,  caractères  sur  lesquels  s'appuient  la  plupart 
de  ceux  qui  ont  voulu  justifier  cette  classification,  ne  sont  ni  du  res- 
sort de  rhygiène,  ni  de  celui  de  la  physiologie.  Celle-ci  ne  peut  baser 
>une  classification  que  sur  des  conditions  organiques. 

Le  tempérament  nerveux  et  le  tempérament  sanguin  sont  caracté- 
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îiséa  par  la  prédominance  relative  dtt  sjrstème  nerveux  oa  de  Tap- 
pareil  circulatoire.  D'où  résulte,  soit  la  prépondérance  des  fonetioQs 
dites  animales  sur  les  fonctions  de  la  vie  organiqpie ,  soit,  au  con- 
traire, celle  des  fonctions  de  nutrition  sur  celles  de  la  vie  animale. 

L'appareil  circulatoire  ne  doit  pas  être  envisagé,  d'ailleurs,  sea- 
lement  sous  le  rapport  de  son  développement  relatif;  mais  il  faut 
tenir  compte  des  qualités  du  sang  qui  circule  dans  son  intérieur.  La 
proportion  des  globules  ne  peut  augmenter  ou  diminuer  dans  i^ 
sang,  même  pendant  un  temps  peu  considérable,  sans  entratecr 
dans  Tensemble  général  de  l'individu  des  changements  profonds. 

Le  tempérament  sanguin  ou  végétatif  devrait  sans  doute  aufti 
être  divisé  en  deux  sous-embranchements,  suivant  la  prédominance 
du  mouvement  nutritif  vers  le  tissu  adipeux  ou  vers  le  tissu  mus- 
culaire. (Voy.  §§  209, 210.) 

Le  tempérament  lymphatique  appartient  vralsemblableiiietit  à  la 
prédominance  adipeuse.  Jamais  on  n'a  pu  fournir  la  preuve  que  W 
système  lymphatique  fût  plus  développé  chez  led  individus  qu'on 
désigne  ordinairement  sous  le  nom  ^de  lymphatiques.  Le  tempéra- 
mont  bilieux  n'est  qu'un  tempérament  nerveux  enté  souvent  sur  ud 
état  pathologique  du  foie. 

Quant  aux  conditions  en  vertu  desquelles  certains  tissus  acquiè- 
rent une  prédominance  relative  sur  d'autres,  de  manière  à  amener 
des  différences  qui  se  traduisent  par  le  tempérament,  sll  est  ¥rai 
qu'elles  soient  inhérentes  en  partie  à  la  transmission  héréditaire,  il 
est  certain  aussi  que  les  conditions  au  milieu  desquelles  Phommè  se 
développe  et  s'accroît  sont  loin  d'être  sans  influence  sur  le  résultat. 
Dans  des  expériences  autrefois  pratiquées  dans  un  autre  but  sur  le 
développement  des  poulets,  nous  avons  remarqué  que  dans  les  in- 
cubations artificielles,  précipitées  par  une  température  élevée  (4S* 
à  50*),  les  jeunes  poulets  arrivés  à  éclosion  présentaient  une  tête  vo- 
lumineuse, presque  monstrueuse,  tandis  que  les  tissus  étaient  peu 
colorés  et  le  cœur  peu  volumineux.  Lorsqu'au  contraire  Tincubatien 
était  conduite  de  manière  à  ce  que  l'évolution  du  poulet  s'acoompHt 
sur  les  limites  inférieures  de  température,  compatibles  avec  le  déve- 
loppement (35«  à  40«) ,  leur  tête,  et  par  conséquent  le  système  neftem 
des  jeunes  poulets,  étaient  peu  développés,  tandis  que  le  cœur  était 
volumineux  et  les  tissus  gorgés  de  sang.  En  comparant  d'une  manière 
générale  les  peuples  du  Nord  avec  les  peuples  du  Midi,  on  pèat 
constater  une  différence  dans  le  même  sens.  Les  premier  M&t  pl«s 
maasib,  plus  développés ,  la  vie  nutritive  a  plus  d*â6titilé  que  la  via 
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liftfVètlse.  Chez  les  peuples  du  Midi,  le  système  nefveux  pifôdomme,  et 
imprime  à  la  physionomie  une  vivacité  caractéristique.  Lei  différences 
beaucoup  plus  marquées  entre  les  systèmes  sanguins  et  tierveut, 
ôbtetiues  sur  les  animaux  qui  se  développent  d'un  œuf,  se  conçoivent 
sans  peine ,  car  elles  ont  porté  sur  les  premières  formations  em- 
bryonnaires. Chez  l'homme,  les  influences  du  dehors  n'agissent  sut 
lui  qu'à  une  époque  oh  déjà  il  a  subi  la  plupart  de  sed  évolutions 
dans  le  sein  maternel,  et  Ton  sait  que  la  température  animale  est 
sensiblement  identique  sous  toutes  les  latitudes.  (Voy.  §  164.) 

§430. 

Raeea  humaines*  —  Races  animales.  — Si  noUS  jotons  Un  GOUp 

d'œil  sur  les  huit  ou  neuf  cents  milliotis  d'habitants  répandus  à  la 
surface  du  globe,  nous  sommes  immédiatement  frappés  par  les  diffé- 
rences qui  les  séparent.  Mais  ces  différences  sont  plus  apparentes  que 
réelles,  et  les  caractères  de  races  sont  loin  d'être  aussi  marqués  et 
aussi  permanents  qu'on  a  cherché  à  l'établir. 

Préoccupés  surtout  des  différences  actuelles,  et  tenant  peu  de 
compte  des  modifications  profondes  et  nombreuses  que  les  influences 
extérieures,  telles  que  le  sol,  les  eaux,  la  chaleur,  la  lumière,  Thu- 
midité,  le  régime,  etc.,  agissant  pendant  une  longue  suite  de  géné- 
rations, ont  nécessairement  exercé  à  la  longue  sur  le  physique  de 
rhomme,  et  indirectement  sur  ses  aptitudes  intellectuelles,  quelques 
auteurs  se  refusent  à  considérer  l'espèce  humaine  comme  descen- 
dant d'une  souche  commune,  et  cherchent  à  la  rapporter  à  quelques 
types  primitifs,  originairement  distincts. 

Les  physiologistes  qUi  combattent  l'unité  de  Pespèce  humaine  ont 
proposé  un  certain  nombre  de  types  qui  représentent  pour  eux  les 
souches  originaires.  Or,  non-seulement  le  nombre  de  ces  types  n'est 
pas  le  même  pour  chaque  observateur,  mais  encore  il  règne  une 
certaine  divergence  sur  les  caractères  attribués  à  chacun  d'eux.  C'est 
ainsi  que  Linné  admet  4  variétés,  Buffon  8,  Blummenbach  5,  Cu- 
vier  3,  Desmoulins  11,  M.  Bory  de  Saint-Vincent  15,  etc. 

A  supposer  que  l'espèce  humaine,  unique  dans  l'origine,  se  soit 
successivement  étendue  sur  les  divers  points  du  globe  habité,  on 
cherche  en  vain,  il  est  vrai,  les  traces  de  ces  migrations.  Pour  ga- 
gner l'Amérique,  a-t-elle  pris  le  chemin  de  l'Asie  ou  celui  de  l'O- 
céan? Comment  s'est-elle  transportée  dans  les  lies  habitées  de  la 
Polynésie  ?  Hais  ces  questions,  qui  se  perdent  dans  la  nuit  des  temps^ 
ne  sont  poitit  du  domaine  de  l'histoire  nalurallat  tt  c'est  déplacer  le 
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problème  physiologique  que  de  tirer  de  la  possibilité  ou  de  limpos- 
sibiiité  de  ces  migrations  des  arguments  pour  ou  contre  la  pluralité 
originaire  des  espèces  dans  le  genre  humain. 

Depuis  plus  de  trois  siècles  que  FAmérique  a  été  conquise  par  les 
Espagnols,  et  que  les  Européens,  fixés  depuis  cette  époque  dans  le 
pays,  se  sont  trouvés  soumis  à  des  influences  climatériques  nouvel- 
les, il  est  vrai  qu'ils  ne  sont  pas  sensiblement  changés,  et  qu'ils  sont 
loin  de  ressembler  à  la  population  indigène.  Les  Européens  établis 
dans  le  Sénégal,  dans  le  midi  de  TAfrique,  dans  la  Nouvelle-Hol- 
lande, dans  les  Indes,  sur  les  côtes  de  la  Chine  et  dans  un  grand 
nombre  d'autres  contrées  ont  'également  conservé  leurs  caractères 
propres. 

Mais,  remarquons  que  partout  où  deux  races  se  trouvent  en  pré- 
sence, les  individus  qui  la  composent  représentent  une  longue  série 
de  siècles  écoulés  dans  des  conditions  différentes.  L'Europe  conqué- 
rante s'est  transportée  avec  son  régime,  ses  habitudes,  ses  habitations, 
ses  vêtements,  son  industrie,  là  où  l'indigène  était  nu  ou  à  peine 
couvert  d'une  ceinture  de  feuilles,  sans  défense  contre  le  froid,  la 
chaleur,  la  lumière.  Est-il  surprenant  que  les  caractères  de  race  se 
perpétuent  aujourd'hui  sous  des  climats  nouveaux,  alors  que  les 
colonies  se  recrutent  sans  cesse  des  émigrants  de  la  mère-patrie? 
Qu'est-ce,  d'ailleurs,  qu  une  période  de  trois  siècles  comparée  à  un 
intervalle  de  cinq  à  six  mille  ans?  Etsil  a  fallu  ce  temps  pour  ame- 
ner dans  les  populations  les  caractères  qu'elles  présentent  aujour- 
d'hui, comment  peut-on  espérer  trancher  la  question  par  une  expé- 
rience aussi  courte  ?  Les  caractères  de  la  race  ont  dû,  dans  le  principe, 
s'imprimer  avec  une  énergie  d'autant  plus  grande  qu'au  début  des 
sociétés  les  hommes  se  sont  trouvés  bien  plus  qu'à  présent  à  la  merci 
des  forces  physiques. 

Si,  abandonnant  pour  le  moment  l'espèce  humaine,  nous  portons 
nos  regards  sur  les  espèces  animales,  qui  ne  peuvent  aussi  efQcace- 
ment  que  l'homme  se  soustraire  aux  influences  du  dehors,  les  faits 
ne  sont  pas  douteux. 

Colomb,  Corlez  et  Pizarre,  dans  leurs  diverses  expéditions,  intro- 
duisirent successivement  en  Amérique  le  cochon,  le  mouton,  le 
bœuf,  la  vache,  le  chien,  le  cheval,  et  divers  oiseaux  de  basse-cour. 
Or,  on  rencontre  aujourd'hui  dans  les  plaines  des  Cordillères,  et 
dans  les  vastes  forêts  du  nouveau  monde,  des  porcs  marrons, 
vivant  à  l'état  sauvage,  et  présentant  les  caractères  des  sangliers, 
leurs  premiers  parents.  Leur  tète  s'est  élargie,  leurs  oreilles  sont 
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devenues  droites  et  (roides,  leur  poil  noir,  épais  et  court.  Les  ru« 
minants,  désignés  sous  le  nom  de  calongos,  représentent  les  descen- 
dants des  bœufs  de  la  conquête.  Ils  sont  profondément  transformés  : 
ils  ont  perdu  leur  poil,  et  leur  peau  est  entièrement  nue.  La  toison 
des  moutons,  qu'on  n'a  pas  soumis,  comme  en  Europe,  à  une  tonte 
annuelle,  s'est  épaissie,  elle  est  tombée  par  plaques,  et  elle  a  laissé 
au-dessous  d'elle,  non  pas  une  laine  naissante,  mais  un  poil  lisse 
et  brillant,  analogue  à  celui  de  la  chèvre. 

Voilà  des  faits  ;  mais,  sans  aller  si  loin,  et  pour  rester  dans  Tancien 
continent,  les  espèces  animales  ne  nous  offrent^elles  pas  d'innom- 
brables variétés,  sans  cesser  d'être  l'espèce  7  Le  mouton  d'Espagne 
ressemble-t-il  à  celui  d'Angleterre  ;  le  cochon  chinois,  le  chien  da- 
nois, anglais,  turc,  etc.,  ressemblent-ils  au  cochon  de  la  Vendée  et 
au  chien  du  Poitou  ?  Si,  transportées  en  dehors  du  climat  sous  lequel 
les  caractères  particuliers  à  chacune  de  ces  variétés  se  sont  lentement 
développés  ;  si,  dis-je,  ces  espèces  conservent  encore,  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long,  les  caractères  qui  les  distinguent,  en  con- 
clura-t-on  que  ces  caractères  tiennent  à  des  différences  originaires 
et  immuables?  Mais  qui  ne  sait^  au  contraire,  combien  il  est  difficile 
d'acclimater  des  races,  et  avec  quelle  facilité  elles  dégénèrent  sous 
un  ciel  nouveau?  Les  différences  qui  distinguent  le  Nègre,  leHotten-' 
tôt,  l'Esquimau,  le  Chinois,  l'Européen,  sont  tranchées;  mais,  pour 
l'être  moins,  celles]  qui  séparent  l'Anglais,  le  Français^  PEspagnol, 
le  Russe,  l'Italien,  ne  sont  pas  moins  incontestables. 

Hâtons-nous  de  l'ajouter,  les  influences  extérieures,  en  agissant 
sur  les  corps  organisés,  ne  les  modifient  pas  à  l'infini.  Il  s'établit  à  la 
longue  une  sorte  d'équilibre,  et  les  caractères  acquis  se  transmettent 
alors  sans  changements  nouveaux  aux  descendants.  C'est  cet  équi- 
libre qui  caractérise  la  variété  ou  la  race. 

Jusqu'ici,  nous  avons  passé  sous  silence  une  influence  d'une  autre 
nature,  dont  l'action  s'ajoute  parfois  à  la  précédente,  et  qui  vient 
compliquer  ou  précipiter  les  résultats.  Je  veux  parler  des  croisements 
entre  individus  de  variétés  ou  de  races  différentes. 

Supposons  qu'un  certain  nombre  d'individus,  appartenant  à  Tune 
ou  à  l'autre  de  nos  variétés  chevalines,  bovines  ou  ovines,  soient 
transportés  sous  un  ciel  nouveau  ;  supposons  également  que  toute 
communication  soit  interceptée  entre  eux  et  les  animaux  de  la  même 
espèce,  soumis  depuis  longtemps  déjà  à  Tinfluence  du  climat  étran- 
ger dans  lequel  oh  les  place.  Les  caractères  organiques  en  harmonie 
avec  les  milieux  nouveaux  apparaîtront,  mais  seulement  au  bout  d'un 
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Dombre  plus  ou  moins  considérable  de  générations.  Mais  si,  au  m- 
lieu  de  ce  groupe  d'indi^ridus,  on  fait  intervenir  un  ou  plusieurs  mâks 
indigènes,  au  bout  de  peu  de  temps  les  caractères  nouveaux  se  des- 
sinent. Ici,  le  croisement  des  races  confirme  et  accélère  les  effets 
du  climat;  le  croisement  est  efficace,  parce  que  les  conditions  mé- 
téorologiques et  le  sang  nouveau  agissent  dans  le  même  sens. 

Laissez,  au  contraire,  votre  troupeau  dans  les  plaines  qui  l'ont 
vu  naître,  et  versez  dans  son  sein  un  sang  étranger.  Les  changements 
du  sang  étant  plus  rapides  que  ceux  du  sol,  les  nouveaux  produits 
seront,  il  est  vrai,  immédiatement  modifiés.  Mais  ici,  le  sang  et  le 
climat  agissent  en  sens  contraire.  L'action  de  celui-ci  étant  incessante 
et  continue,  les  produits  ne  tarderont  pas  à  dégénérer,  et  les  change- 
ments temporaires  que  vous  aurez  obtenus  finiront  par  disparaître 
complètement.  En  d'autre  termes,  la  lignée  mixte  ressentira  tôt  ou 
tard  l'influence  des  lieux  dans  lesquels  elle  se  développe  et  se  re- 
produit. 

En  général,  lorsqu^on  cherche  à  modifier  une  race  ou  à  ramélwrery 
comme  on  dit,  on  se  propose  de  substituer  à  certaines  qualités  des- 
avantageuses au  point  de  vue  économique  d'autres  caractères  orga- 
niques en  harmonie,  soit  avec  la  vitesse  dans  les  mouvements,  soit 
avec  la  force,  soit  avec  la  proportion  des  masses  musculaires  et  adi- 
peuses. Or,  pour  arriver  à  ces  résultats,  et  chacun  sait  qu'on  peut  y 
arriver,  quelles  sont  les  conditions  nécessaires  et  quel  est  leur  mode 
d'action? 

S'il  s'agissait  simplement  de  transformer  une  race  venue  de  loin  en 
une  autre  rac«  déjà  existante  dans  le  pays  où  on  l'amène,  rien  ne  se- 
rait plus  facile.  La  race  étrangère  disparatlrait  promptement  par  son 
mélange  avec  l'autre.  Mais  tel  n'est  pas  le  problème  qu'on  se  pro- 
pose :  il  est  même  évident  qu'on  n'a  jamais  un  pareil  but  ;  car,  si  Toft 
voulait  simplement  augmenter  ses  produits,  il  serait  peu  économique 
de  les  aller  chercher  au  loin.  Une  erreur  que  partagent  un  grand 
nombre  d'éleveurs  consiste  à  croire  que  toute  la  question  de  Tamé* 
lioralion  des  races  est  celle-ci  :  transformer  la  race  du  pays  oin  Ton 
opère  on  une  autre  race  déterminée,  qui  existe  ailleurs,  et  à  laquelle 
on  emprunte  un  certain  nombre  d'étalons.  Lorsqu'on  poursuit  ce  ré- 
sultat, on  s'efforce  tout  simplement  d'atteindre  Fimpossible.  Suppo- 
sons, en  effet,  pour  nous  placer  dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles, qu'on  emprunte  à  un  ciel  étranger  un  groupe  entier  d'individus 
appartenant  à  une  race  quelconque,  et  que  ces  animaux,  transplan- 
tés sur  le  sol  où  on  veut  perpétuer  la  race,  se  reproduisent  esdusi* 
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yemeDt  entre  eux.  Au  bout  d  uu  temps  plus  ou  moins  long,  et  gêné* 
ralement  après  deux  ou  trois  générations  seulement,  il  ne  seva  pas 
<)ifiicile  de  s'apercevoir  que  les  produits  ne  ressemblent  déjà  plus  à 
pleurs  parents.  Peu  à  pou,  ils  prendront  une  forme,  une  taille,  une 
charpente  et  des  propQrtions  en  harmonie  avec  le  nouveau  pays  dans 
lequel  ils  sont  appelés  à  vivre,  et  ils  s'y  accommoderont,  ou,  comoiB 
on  dit,  ils  dégénéreront.  Il  n'est  pas  besoin  d'ajouter  que  si,  au  lieu 
de  laisser  le  troupeau  pur  de  tout  mélange,  vous  introduisez  dès  le 
principe  dans  son  sein  des  individus  indigènes,  vous  accélérerez  en- 
core le  résultat  contraire  à  celui  que  vous  vouliez  atteindre. 

On  croit  remédier  efficacement  à  cet  inconvénient  en  empruntant 
périodiquement  des  mâles,  et  en  renouvelant  sans  cesse  le  saag 
étranger.  De  cette  façon,  il  est  vrai,  on  conserve  plus  longtemps 
dans  les  produits  les  caractères  qu'on  recherche  ;  mais  le  croisement 
n'en  est  pas  moins  en  lutte  perpétuelle  avec  le  climat,  et  on  obtient^ 
en  définitive  une  nouvelle  race,  qui  n'est  point  semblable  à  celle 
qu'on  voulait  imiter.  Ce  besoin  sans  cesse  renaissant  d'introduire  dt 
nouveau  sang  dans  le  troupeau  indique  suffisamment  qu'on  combat 
une  force  insurmontable  et  qu'on  ne  peut  vaincre. 

Ces  individus  modèles  que  nous  faisons  venir  à  grands  frais  de 
FAngleterre,  il  ne  faut  pas  croire  que  celle-ci  les  a  empruntés  ailleurs. 
Leurs  caractères  sont  des  caractères  acquis  :  ils  sont  devenus  ce  qu^ils 
sont  à  la  longue,  et  en  vertu  du  régime  auquel  ils  ont  été  soumis,  et 
en  vertu  du  climat  sous  lequel  leur  ascendance  a  longtemps  vécu.  La 
race  de  chevaux  dont  l'Angleterre  est  justement  fière,  Ta-t-elle  prise 
quelque  part?  Est-elle  identique  à  la  race  arabe,  dont  on  l'a  dit  dcscon- 
due?Non:ellese  distingue  par  des  caractères  propres,  elle  excelle  par 
des  qualités  qu'elle  possède  seule.  Ces  bœufs,  cesmoutonsmonstrueut 
dont  la  charpente  osseuse,  dont  la  tête  amoindrie  ont  fait  place  aux 
tissus  utiles,  c'est-à-dire  aux  masses  charnues  et  adipeuses,  l'Angle- 
terre les  a-t-elles  trouvés  ailleurs  ?  Non  ;  ils  procèdent  du  climat,  du 
régime  et  des  accouplements  de  choix. 

On  peut  bien  transporter  des  individus,  mais  on  ne  transporte  pas 
une  race  :  il  faudrait  pour  cela  transporter  avec  elle  le  ciel,  l'air, 
le  sol,  les  eaux,  les  herbages.  Par  le  croisement,  on  obtient  des  effets 
immédiats,  mais  incomplets,  mais  éphémères  :  on  crée  des  produits, 
on  ne  fonde  pas  une  race.  Pour  résoudre  le  problème  de  Tamét- 
lioration  de  nos  espèces  domestiques,  il  ne  s'agit  donc  pas  de  rer 
produire  certains  types  déterminés  qui  existent  chez  nos  voiaiqs,  il 
f«i]^t'proçéder  comme  eux,  c'est-à-dire  rechercher  sur  notre  prgpre 
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sol  les  individus  qui  se  distinguent  par  certaines  qualités  physiques 
particulières,  combiner  par  génération  les  qualités  qu'on  veut  réunir 
sur  le  même  individu,  former  des  animaux  de  choix,  les  grouper, 
ménager  convenablement  les  accouplements,  et  s'élever  ainsi  peu  W 
peu  à  la  création  d'individus  d'élite,  qui,  développés,  nourris  et.en- 
gendres  dans  les  mêmes  conditions  de  régime  et  de  climat,  constitue- 
ront des  souches  indigènes  capables  de  conserver  et  de  communiquer 
des  caractères  durables. 

Les  animaux  subissent  donc,  sous  Finfluence  combinée|du  régime, 
du  climat  et  des  croisements,  des  modifications  profondes.  Cette  in- 
fluence, l'homme  la  subit  également.  Il  est  vrai  qu'il  sait  et  qu'il 
cherche  souvent  à  s'y  soustraire  ;  il  est  vrai  encore  que  la  pensée  d'a- 
méliorer l'espèce  constitue  rarement  pour  lui  des  mobiles  de  pro- 
création; mais  il  n'est  pas  moins  vrai  que  l'ensemble  des  conditions 
extérieures,  au  milieu  desquelles  il  se  développe  et  se  propage,  im- 
priment à  sa  physionomie  certains  caractères  géographiques  qui 
constituent  autant  de  variétés. 

Les  différences  par  lesquelles  se  distinguent  les  hommes  répartis 
dans  les  diverses  contrées  du  globe  sont  loin  de  justiGerThypothèse 
de  la  pluralité  des  espèces  dans  le  genre  humain.  Les  hommes  et  les 
femmes,  de  quelque  part  qu'ils  viennent,  peuvent  se  perpétuer  in- 
définiment et  à  toutes  les  générations,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les 
espèces  différentes  même  les  plus  voisines.  Celles-ci  peuvent  bien 
donner  parfois  naissance  à  des  métis(ftnc  et  jument,  chien  et  loup,  etc.  ), 
mais  les  métis  sont  inféconds,  ou,  s'ils  peuvent  encore  se  reproduire, 
cette  puissance  s'éteint  in  variablement  après  deux  ou  trois  générations. 

Des  formes  de  tête  peu  variées,  quelques  différences  dans  la  direc- 
tion des  dents,  dans  la  longueur  des  os  des  membres  ou  dans-le  mode 
d'articulation  des  ailes  du  sphénoïde,  peuvent-elles  être  mises  en  paral- 
lèle avec  les  différences  bien  plus  profondes  que  nous  pouvons  nous- 
mêmes  imprimer  artificiellement  au  squelette  et  aux  proportions  re- 
latives des  divers  tissus  de  nos  espèces  domestiques? 

Les  caractères  tirés  de  la  couleur  ne  sont  pas  plus  concluants.  Si  la 
coloration  noire  du  nègre  était  un  caractère  originel,  retrouverait- 
on  cette  couleur  chez  des  peuples  dont  la  conformation  du  crâne  est 
celle  des  races  caucasiennes,  telles  que  les  Indous  et  les  Abyssiniens? 
Les  juifs  du  Nord  sont  blonds  et  ont  le  teint  blanc;  les  juifs  d'Afrique 
et  'de  l'Asie  Mineure  ont  les  cheveux  noirs  et  le  teint  basané,  et  oQ 
en  trouve  aussi  de  tout  à  fait  noirs. 

Les  caractères  qui  affectent  les  formes  et  les  dimensions  de  la  tête 
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ont  été  étudiés  avec  beaucoup  plus  de  soin  que  les  autres,  précisé- 
ment en  raison  de  leur  intérêt  psychologique.  L'étude  comparée  des 
crânes  a  été  faite  à  des  points  de  vue  divers.  Tantôt  on  s'est  proposé 
de  déterminer  la  capacité  relative  de  la  cavité  crânienne.  (Il  résulte 
des  recherches  faites  par  M.  Tiedemann,  sur  un  grand  nombre  de  crâ- 
nes, que  cette  capacité  est  sensiblement  la  même  dans  les  races  les 
plus  éloignées,  telles  que  la  race  caucasienne  et  la  race  éthiopienne.) 
Tantôt  on  a  cherché  le  rapport  qui  existe  entre  la  ciavité  du  crâne  et 
rétendue  de  la  face.  Tantôt  on  a  mesuré  ce  que  Camper  a  appelé 
l'angle  facial ,  c'est-à-dire  Tangle  formé  par  la  rencontre  de  deux 
lignes^  dont  Tune,  tangente  au  front,  rencontre,  à  la  racine  des  dents 
incisives,  une  autre  ligne  qui  part  du  conduit  auditif  externe.  Cet 
angle  est  généralement  de  80  degrés  pour  les  têtes  européennes,  et 
do  70  pour  celle  des  nègres  ;  mais  si  cette  différence  tient  en  partie  au 
peu  de  saillie  du  front  chez  le  nègre,  elle  dépend  bien  plus  encore  de 
la  saillie  en  avant  de  Tos  maxillaire.  Lorsqu'on  fait  coïncider  Tangle 
facial  avec  le  bord  inférieur  de  l'ouverture  des  fosses  nasales,  la  dif- 
férence devient  bien  moindre,  et  souvent  elle  s'efface. 

Lorsqu'on  cherche  à  apprécier,  dans  leur  ensemble,  les  diverses 
formes  du  crâne,  il  faut,  non  pas  placer  le  crâne^devant  soi  et  l'envi- 
sager, soit  du  côté  de  la  face,  soit  du  côté  de  l'occiput,  soit  de  profil; 
il  est  préférable,  comme  le  conseille  Blummenbach,  de  placer  la  tête 
à  ses  pieds,  et  de  la  regarder  par  le  sommet  pour  en  embrasser  toute 
la  circonférence.  On  arrive  ainsi  à  établir,  parmi  les  diverses  formes 
de  la  tête  dans  l'espèce  humaine,  quatre  dispositions  principales.  La 
première  forme  (ovak)  est  caractérisée  par  un  contour  ovalaire,  ni 
trop  allongé,  ni  trop  raccourci;  la  seconde  forme  (elliptique)  présente 
un  contour  ovalaire  aussi,  mais  plus  allongé  que  le  précédent;  le 
crâne  est  un  peu  aplati  sur  les  côtés.  La  troisième  forme  {pyrami- 
dale) consiste  dans  l'aplatissement  latéral  du  crâne,  suivant  deux 
plans  inclinés  qui  se  rejoignent  au  sommet  de  la  tête,  de  manière 
qu'envisagé  d'en  haut,  le  crâne  a  une  forme  en  quelque  sorte  pyra- 
midale^ et  que,  vu  du  côté  de  la  face,  le  sommet  de  la  tête  et  le  men- 
ton forment  les  deux  extrémités  d'un  losange  dont  les  apophyses 
zygomatiques  représentent  les  deux  autres  angles.  La  quatrième 
forme  (globulaire)  consiste  en  ce  que  Focciput  et  le  front  étant  en 
quelque  sorte  refoulés  vers  le  plan  médian  de  la  tête,  celle-ci  perd 
sa  forme  ovale  et  devient  à  peu  près  circulaire  ou  globulaire.  Il  faut 
dire  que  ces  diverses  formes  passent  de  Tune  à  l'autre  par  des  tran- 
sitions insensibles,  et  qu'elles  sont  loin  de  présenter  des  caractères 
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constants.  On  peut  rencontrer  toutes  ces  formes  dans  ime  senle  et 
même  race. 

Toute  elàssiflcation  des  variétés  de  Tespèce  humaine  est  plus  m 
moins  arbitraire.  On  peut  toutefois  les  rapporter  à  quatre  principa** 
les  :  la  blanche,  ou  caucasique;  la  jaune^  ou  mongolique;  la  nègre» 
ou  éthiopienne:  la  rouge,  ou  américaine.  Ces  variétés  correspondent 
à  peu  près  aux  quatre  parties  du  monde  :  Europe,  Asie,  Afrique» 
Amérique.  Elles  se  subdivisent  en  un  grand  nombre  d'autres. 

Variété  caucasique, — Les  peuples  qui  appartiennent  à  cette  variété 
occupent  l'Europe  et  TAsio  occidentale.  Les  pays  qu'ils  habitent  se 
distinguent  par  la  douceur  du  climat  et  par  la  richesse  du  sol.  Ces  peu- 
ples sont  les  plus  civilisés,  et  ils  ont  constamment  dominé  les  autres. 

Les  individus  de  la  race  caucasique  ont  le  visage  et  la  tète  ovales, 
le  nez  long  et  droit ,  les  yeux  fendus  horizontalement,  les  dents  et 
leë  lèvres  non  saillantes;  de  la  barbe,  des  cheveux  blonds,  châtains 
ou  noirs  ;  les  yeux  bleus  ou  noirs,  la  peau  blanche  ou  noire* 

Cette  variété  peut  être  pattagée  en  deux  branches  :  la  branche 
européenne  et  la  branche  orientale. 

La  branche  européenne  comprend  quatre  tiges  principales  : 

1*  La  tige  orientale  ou  caucasique  proprement  dite,  dans  laquelle 
les  traits  du  visage  et  la  forme  du  corps  représentent  le  type  le  plus 
parfait  de  la  beauté  physique.  Cette  tige  se  rencontre  en  Géorgie,  ea 
Mingrélie  et  en  Circassie. 

8*  La  tige  méridionale  ou  pélasgique,  peuplant  la  Grèce,  ritalie» 
les  principautés  danubiennes,  etc. 

3*  La  tige  occidentale  ou  celtique  qui,  descendue  d'abord  des 
Gaules  sur  Tltalie  avec  Brennus ,  fut  ensuite  refoulée  par  les  Pé- 
lasges  et  par  les  Grermains,  avec  lesquels  elle  s'est  mélangée.  On 
retrouve  ses  vestiges  en  Bretagne,  dans  le  pays  de  Galles  et  dans  las 
provinces  basques. 

4»  La  tige  septentrionale  ou  germanique  se  partage  en  trois  ra- 
meaux :  le  teutonique  (Danemark,  Suède,  Norwége,  Allemagne  du 
Nord);  le  slave  (Russie,  Pologne,  Hongrie) ;  le scythe  ou  tartafe. 

La  branché  orientale  comprend  :  les  Arabes,  peuple  nomade,  à 
peau  basanée  et  presque  noire  ;  les  Juifs,  qui  se  sont  ensuite  répan- 
dus partout;  les  Abyssipiens,  les  Nubiens  à  peau  tout  à  fait  noire;  les 
Egyptiens;  les  Indous,  dont  la  peau  est  jaune  brun  ou  noire;  les  Per- 
sans, les  Af);ans,  les  Kurdes,  les  Arméniens,  races  remàrquablemeal 
bellesj  à  peau  blanche,  ou  légèrement  bistrée. 

Dans  la  branehe  orientale  de  la  variété  caucasiqile,  on  pBut  raiH 
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ger  aussi  les  Alkganis,  peuplades  américaines,  originaires  des  monts 
AUeganis,  et  disséminées  aujourd'hui  parmi  d'autres  nations  amé- 
ricaines. Ces  peuplades»  intelligentes  et  guerrières,  ont  des  traits  eu* 
ropéens,  la  peau  légèrement  cuivrée  et  peu  de  barbe. 

Variété  mongolique.  —  Celle  race  habite  surtout  l'Asie,  les  parties 
septentrionales  de  Fancien  et  du  nouveau  monde,  la  Chine,  etc.  Les 
Mongols  ont  une  taille  peu  élevée,  le  visage  plat,  les  pommettes  sail- 
lantes, les  yeux  obliques,  le  crâne  pyramidal  ou  globulaire,  la  peau 
jaune,  brune  ou  olive. 

Parmi  les  peuplades  qui  appartiennent  à  cette  variété,  il  faut  pla- 
cer en  première  ligne  : 

!<"  Les  Chinois,  les  Japonais,  les  Cochinchinois,  les  Tonquinois,  leS 
habitants  de  la  Corée.  Les  femmes  de  la  classe  élevée,  presque  tou- 
jours renfermées  dans  Tintérieur  des  habitations,  ont  la  peau  ausAi 
blanche  que  les  Européennes.  Tous  ces  peuples,  fort  peu  connus 
même  aujourd'hui,  occupent  une  immense  étendue  de  territoire  et 
comptent  un  nombre  considérable  d'habitants.  L'agriculture  paratt 
avoir  acquis  chez  eux  un  haut  degré  de  perfection.  Les  Chinois 
s'allribuent  Tinvention  de  la  boussole  et  de  la  poudre  à  canon. 

2°  La  lige  hyperboréenne  comi^xenà  les  Lapons,  les  Samoïèdes,  les 
Esquimaux,  lesKamschadales,  les  Groenlandais.  Ces  peuplades  sont 
de  petite  taille,  trapues  et  sales. 

3"  La  tige  malaise.  On  fait  souvent  des  Malais  une  race  à  part.  Ils 
tiennent  en  effet  et  des  Indous  caucasiqucs,  et  des  Chinois.  On 
rapporte  à  cette  race  la  plupart  des  peuplades  des  îles  de  la  Polyné- 
sie. La  race  est  surtout  pure  aux  Molluques,  à  Sumatra,  à  Bornéo, 
en  Australie.  On  la  retrouve  aussi  aux  Marquises,  à  l'archipel  de 
Taïti,  aux  îles  Sandwich,  aux  Philippines,  à  la  Nouvelle-Guinée,  à 
la  Nouvelle-Zélande,  etc. 

Variété  éthiopienne,  —  Les  nègres  ont  la  peau  noire,  le  crâne  al- 
longé, le  nez  épaté,  les  cheveux  crépus,  les  dents  incisives  et  les  os 
maxillaires  projetés  en  avant  et  recouverts  de  lèvres  épaisses,  les 
membres  supérieurs  longs  et  le  pied  plat.  Les  nègres  se  rencontrent 
en  Afrique,  à  Madagascar,  à  la  Nouvelle-Hollande,  aux  îles  Salomou, 
à  la  terre  de  Yan-Diémen.  L'esclavage  dans  lequel  est  tombée  cette 
race  l'a  répandue  en  une  infinité  d'autres  lieux^ 

On  peut  diviser  les  nègres  en  trois  groupes  :  les  nègres  proprement 
ditSy  les  Cafres,  les  Hottentots,  Les  Cafres  se  distinguent  par  une  as- 
sez belle  conformation  du  crâne,  et  une  certaine  régularité  dans  les 
traits  du  visage  ;  leur  peau  n'est  pas  très-noire.  Les  Hottentots  ont 
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généralement  la  iéte  plus  aplatie;  ils  ont  le  nez  épaté  des  nègres 
proprement  dits.  Les  femmes  des  Hottentots  sont  remarquables  par 
un  développement,  parfois  considérable,  des  petites  lèvres,  auquel 
on  a  donné  le  nom  de  tablier.  Levaillant  prétend  que  les  fenmies  les 
allongent  par  coquetterie. 

Variété  américaine.  —  Les  peuplades  américaines  qui  occupaient 
l'Amérique  au  moment  de  la  conquête,  et  que  Témigration  euro- 
péenne refoule  chaque  jour  davantage,  ne  sont  en  majeure  partie 
qu'un  rameau  détaché  de  la  race  mongolique.  Dans  TAmérique  du 
Sud,  leur  teint  est  rouge  cuivré.  Les  peuples  du  Nord  ont  la  peau 
beaucoup  moins  colorée;  mais  ils  se  teignent  généralement  la  sur- 
face du  corps  à  Faide  de  couleurs  variées,  parmi  lesquelles  le  rouge 
joue  le  principal  rôle  ;  ceux  de  la  Californie  ont  la  peau  d'un  brun 
foncé.  Les  Américains  ont  généralement  les  cheveux  noirs  et  un 
visage  régulier,  se  rapprochant  du  type  européen.  Quelques  peu- 
plades américaines  sont  remarquables  par  leur  stature  et  les  belles 
proportions  du  corps. 
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des  vaisseaux  capillaires.  845.  — 
Contractilité  des  vaisseaux  capillai- 
res, 847.  *  Cours  du  sang  dans  les 
vaisseaux  capillaires ,  849.  —  In- 
fluence nerveuse  sur  la  circulation 
capillaire,  886,  890,  950. 

GAPSULBS  SUBBéNALBS,  504. 

Gabboniqub  (Acide)  dans  Tair  expiré, 
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Cbntbb  de  «EAYiTft  du  corps  (Déter- 
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d^apprécier  la  chaleur  aninaale,  400. 
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série  animale,  398.—  Production  de 
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Chant,  691,  693. 
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Choléique  (Acide),  180, 480. 
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Cils,  789. 

Cils  yibbatilbs^  563. 

CiBCULATioif,  208.— Circulation  dans 
le  cœur,  210.  —  Circulalion  arté- 
rielle, 220.  —  Circulation  capillaire, 

.  945.  —  Circulation  veineuse,  253.^ 
Circulation  de  la  veine  porte,  263.— 
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circulation,  280.—  Influence  du  sys- 
tème nerveux  sur  la  circulation,  282, 
908,  949.—  Circulalion  dans  là  série 

■  animale,  286.— Circulation  du  cliyle 
et  de  la  lymphe,  200,  202,  204, 205. 

—  Influence  des  saignées  sur  la  cir- 
culation. 269.—  Circulation  du  fœ- 
tus, 1036. 

CcBCCK  (Digestion  dans  le),  138. 

CoBUB.  Systole  et  diastole,  210.— Dé* 
placements  ou  mouvements  du  cœur, 
913.  —  Mouvement  de  torsion  du 
cœur,  215.  —  Rbythme  des  contrac- 
tions du  cœur,  217.  —  Marche  du 
'^  sang  dans  les  cavités  du  cœur,  918. 
— Force  de  contraction  du  cœur,222. 

—  Bruits  du  cœur,  223.— Influence 
du  système  nerveux  sur  les  con- 
tractions du  cœur,  283,  908,  928^ 
949.  —  Cœur  artificiel,  215.—  Nom- 
bre des  pulsations  du  cœur,  265.— 
Développement  du  cœur,  1037, 1040. 

Coït,  994. 

COLOIfNB  yBBTÉBBALB,  600. 
COLOSTBUM,  1060. 

C0VBO8T10N8  (sources  de  la  chaleur 


animale),  410.  —  Chaleurs  de  com- 
bustion, 411. 

Combustion  spontaneb,  409. 

ConniHBNTS,  51. 

ColfSONNBS^  702. 

CoNTBAGTiLiTè,  572,  576,  580.— Pcr- 
sisiance  de  la  coniractilité  après  la 
mort,  597. 

CoNTBACTioN  MuscuLAiBB  (  Phéno- 
mènes de  la),  574,  581.  —  Tonicité 
musculaire,  593.— Différences  entre 
la  contraction  des  muscles  striés  et 
celle  des  muscles  lisses,  596.—  Con- 
traction induite,  587,  878.  —  Para- 
doxe de  contraction,  879. 

CooPBB  (Glandes  de),  984,  997. 

CoPCLATIOlf,  989. 

C0BDB9  YOCALBS^  674,  689,  705. 

COBDOIf  OMBILICAL,  1022. 

CoBKÊE,  713,  724,  727. 

COBPS  JAUITK8,  970. 

COBPS  STBIÉS,  936. 

Cotes  (Mouvements  des),  296,  806. 

COOCHBS  OPTIQUES,  936. 

CouLBUBs  complémentaires ,  774.  — 
Illusions  de  coloration,  775.—  Cou- 
leurs et  images  par  irradiation,  776. 
—  Couleurs  subjectives,  774. 

Courant  musculaire,  585.— Courants 
nerveux,  874.  —  Courants  nerveux 
centripètes  et  centrifuges ,  854.  — 
Vitesse  des  courants  nerveux,  882. 

COUBSB,  652. 

Couscoussou  (aliment),  33. 
Créatinb,  Cbèatininb,  45, 118;  518. 
CrMTALLIH,  714,  728,  733. 


DÉGAPlTATIOir,  866,  929. 
DÉFÉCATION,  85. 

DèPÈBBNTS  (Conduits),  983. 

DÉGLUTITION,  66.—  Rôle d6  la  salive 
dans  la  déglutition,  73. 

Dentition,  1082. 

DÉYELOPPEMP.NT  dc  Tœuf  dcs  mam- 
mifères, 1010.  —  De  l'œuf  des  ovi- 
pares, 1066, 1069.  1071.— Dévelop- 
pement du  système  nerveux,  1025. 
—  Des  cysiènies  osseux,  musculai- 
res, etc.,  1027.—  Des  organes  des 
seus,  1026.  —  Des  orgaues  géniio- 
urinaires,  1030. 

Dbxtbine,  38. 

DiAPBBAGMB,  SOU  rôlo  daus  rinspira- 
tion,  300.— Son  rôle  dans  la  déféca- 

.  tion,  85  :—  dans  le  vomissement^  78; 
^  dans  Péructation,  82.  —  Son  rôle 


dans  le  bâillement,  le  hoquet,  le 
sanglot,  le  rire,  la  toux,  l'éternu- 
ment,  322  et  suiv. 

DiASTASB  (salivaire),  96. 

Diastole,  210. 

DiGESTiBiLiTÉ  dcs  allmeuts,  118. 

Digestion,  23.— Rôle  des  sucs  diges- 
tifs, 90.— Digestion  salivaire,  98.— 
Digestion  stomacale,  110,  112,  116. 
—  Digestion  dans  Tlntestin  grêle, 
121, 135.  —  Digestion  dans  le  gros 
intestin,  138.— Digestions  artificiel- 
les, 110, 112.—  Digestion  dans  la  sé- 
rie animale,  141.— Sous  quelle  forme 
sont  absorbés  les  produits  du  la  di- 
gestion, 165.— Durée  de  ladigestion, 
121. 

DoULBUB  (De  la),  833,  834. 

Dtslisinb^  199. 


-  \ 


MU 


E 


Bau  (boisMD),  it.—  De  Teaa  < 

nutrition,  5U. 
BrFOBT,  6M. 

Bjaculatbubs  (Conduits),  M»,  M7. 

ÉJACULATION,  997. 

ÉLASTIQUES  (Rôle  des  tissus),  611. 
ÉLBCTHiQDKs  (Phénomènes)  dans  les 
muscles,  585;— dans  les  nerfs,  973. 

—  Appareils  électriques  pour  Tex* 
périence,  573. 

ÉLECTRIQUES  (Poissons),  999. 
ÉLKCTRO-TOHiQOB  (Force),  971. 
Embryon  (Voyez  Fœtus). 
ÉMULSION,  il,  195,  197, 195. 

Elf  do  LYMPHE,  808. 

Endosmose,  183.  —  Endosmose  dans 
les  t>hènomèiies  d^absorption,  189. 

—  Endosmose  des  gaz,  394. 
ÉPIDKBMB  (Nutrition  de  T),  539. 
Épiglottb  dans  la  dégluliliou,  99;  — 

dans  la  phonaliuB^  999. 

ÉPIDIDTMB.  983. 
ÉPITHÉLIOM,  536, 563. 

ÉQUIVALENTS  (eodosmoliques),  197. 
ÉBECTiLBs  (Circulation  dans  ^  tis- 
sus), 993. 
ÉBBCTioN;  chez  rbomme,  999  ; — ckei 


ta  fémne,  996.— Ére9tkMi  âm  i 
Ion,  1957. 

ÉBUGTATteN.  81. 

Estomac  (Mouvemente  de  P),  7S.~ 
Accumulation  des  aliments obas  Tes- 
tomac,  T4.  ^  Glandes  de  Pe8t4MB9c, 
105.  —  Gai  de  reslomac,  140.  —  E&- 
tomac  BMlUple,  145. 

ÉTBBNUMBNT,  399. 

ÉTHBR  (AciîOD  de  P),  961. 
ÉTAP0RATION  cuTARiB  (Voyei^opAa- 

laiion). 
Excrétions  (pertes  sensibles  et  iasen- 
sibles),  597. 

EXHALATION  COTANÉB,  W  fespIrMM» 

par  la  peau,  379.  —  Exhalalion  d'a- 
cide carbonique  et  abt^orplion  d^oxy  > 
gène,  890.  —  Exhalation  de  vapeur 
d*eau,  389.—  Causes^^ini  font  varier  • 
celte  dernière  extialaiion,  999^  — 
Yiciation  de  Pair  par  ks  exha  la- 
itons, 396. 

BiesMOSB.  183,  861. 

BxpuiATioN,  314.  ^  Le  poHMB  pen- 
dent IVxpiralion^  914.—  Mosdes  de 
l^expiralion,  317. 

lxnA*OTâMif  ■  (Gresiesse^  16591 


Face  (Développement  de  la),  1098. 

Facial  (Nerf),  900. 

Facultés  intbllbctubllbs  bt  af- 
fectives, 953,  956. 

Faim,  94,  555. 

FfecEs  (matières  fécales),  85,  139, 
480. 

Fécondation,  1000.  —  Lieu  de  la  fé- 
condation, 1005  —Epoques  de  la  fé- 
condation, 1000.— Fécondalion  arti- 
ficielle, 1001,  1003.  — Fécondation 
dans  la  série  animale,  1062. 

FÈCOLE  (aliment),  38,  98,  115,  197, 
519. 

Felliniqub  (Acide),  199. 

FBNÊTBE  ovale,  FENfcTBB  BONDE, 

798,  806. 
FEvts  (aliment).  34. 
FlBBiNE,  36,  112,  165,  168,  355,  516. 

—  Fibrine  végétale,  37. 

FiLTBATION,  181. 

FisTCLES  sallvaires,  92;— gastriques, 


101, 108, 105  ;—  pancréatiques,  f  9i  ; 

—  biliaires,  476;— intestinales,  128; 

—  du  canal  thoracique,  161,  904. 
Flé<;hissbdr^  (  et  extenseurs  ) ,  leur 

force  comparée,  6^.  —  Envisagés 
dans  leurs  rapports  avec  la  tonicité, 
594. 

Foetus  (Développement  du),  1024.  — 
Annexes  du  fœtu?,  1016.  — Circula- 
tion du  fœtus,  1036.—  Nutrition  da 
fœtus,  1043.  —  Sécrétions  du  fœtus, 
1044.  —  Mouvements  du  fœtus, 
1046. 

Foie,  472. 

Follicules  de  Graaf  (Voyez  Vési- 
cules de  Graaf). 

FoBCB  musculaibb,  614, 619. — Force 
mécanique  de  Tbomme,  621.  —  De 
Peffort,  692. 

Fboid  (InOuence  du),  425.  —  Résis- 
tance au  froid,  422. 

Fruits  (aliments),  34. 


TAWB  ijaWJDtéTlOUB. 
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Gakglions  lymphatiques.  â05.— Gan- 
glions nerveux,  851,  945. 

Gastérase,  108. 

Gastrique  (Suc),  103.— Action  du  suc 
gastrique  sur  les  aliments,  lia. 

Gaz  (Analyse  des),  328,  33i,  339^  346. 

—  Gaz  du  sang,  358.—  Gaz  de  Tex-* 
piration ,  333.  —  Eciiange  des  gaz 
dans  le  poumon,  363.  —  Absorption 
de  gaz  par  la  peau,  381.—  Gaz  in- 
testinaux, 89,  140. 

GÊLATirrE,  36,  113. 

Gkmmipare  (Gonéraliou),  1074. 

GÉNÉRATION  ,  964.  —  Organes  de  la 
génération  chez  la  femme ,  966  ;  — 
cbez  rhomme,  981.  —  Génération 
ovipare ,  965 ,  1065,  —  Génération 
gemmipare,  107i.— Génération  scis- 
sipare,  1074.  —  Génération  sponia- 
•      née,  1076. 

Gestation  (Voyez  Grossesse). 

Glandes,  430,439.  445,  468,  473,  505. 

—  Glandes  vasculaires  sanguines , 
432,  498,  50  i. 

Globules  du  sang,  354.— Globules  du 
cliyle,  162  —Globules  de  la  lymphe, 
158.  — Globules  ou  vésicules  sper- 
matiques,  986. 


GLOsso-PHARTHGiBn  (Nerf)»  904. 

Glotte  ,  674. 

Gluten,  37, 112. 

Gltcogénib  (formation  du  sucre  dans 
réconomie),  481 . 

Gltcose,  38,  98,  165,  458,  482. 

Gomme  (alLmeat),  40,  115. 

GouT  (Sens  du),  824. —  Siège  ei  or- 
gane du  goût,  824.—  Conditions 
adjuvantes,  826.  —  Ëtendue  et  va> 
riéiés  du  goût,  827.  —  Rapports  du 
goût  avec  Todorat,  827.—  Nerfs  du 
goût,  sensations  subjectives  du  goût, 
828.  —  Du  goût  dans  la  série  ani- 
male, 831. 

Graisse  et  corps  gras,  37,  40.  —  Di- 
g<»slion  des  corps  gras,  115,  125.  — 
Absorption  de  la  graisse,  166,  192. 
— Métamorphoses  des  aliments  gras, 
519.—  Engraissement,  542. 

Grimper  (Du) ,  657. 

Grossesse  ,  1047.  —  Phénomènes  du 
côlé  de  Tulérus,  1047.  —  Phénomè- 
nes généraux,  1050.  —  Signes  de  la 
grossesse,  1051.— Grossesses  extra- 
utérines, 1052. 


H 


Haricots  (aliment),  34. 
BÉHISPHËRES  CÉRÉBRAUX  (Rôle  des). 

939,  953. 
HÉMODTNAMOMfeTRE,  232. 
UÉMODROMOMËTRE,  266. 

Uerhaphrodisur  dans  l'espèce  hu- 
maine, 999, 1033  ;— dans  les  espèces 
animales,  965,  1073. 

Hibernal  (Sommeil),  347, 419. 


Hoquet,  323. 

HuiLB  (Digestion  et  absorption  de  VI 

(Voyez  Graisse). 
Humer  (Action  de),  53. 
Hygrométrique  (Ktat)  de  l*stir  ;  son 

intluence  sur  Téconomie,  384. 
Hypoglosse  (Nerf),  915. 
Uyppurique  (Acide),  456. 


Idées,  9.53. 

Images  (Formation  des)  sur  la  rétine, 
711,  720,  722.  —  Images  consécuti- 
ves, 773.  —  Images  par  irradiation, 
776. 

imbibition,  181. 

Inanition,  548,  552. 


Incubation  naturelle,  1067. --Incu- 
l)alion  artificielle,  1067,  1086. 

Induction  (Gouranis  d'j,  573. —  Con- 
traction induite,  587,  878. 

INFUSOIRES,  1076. 

Innervation  (Voyez  -Nerveux  (Sys- 
tème). 
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iRSPiRATioir .  S95.  —  Agents  de  Tin- 
spiratioD ,  S95.  —  Côtes  et  sternum 
pendant  finspiration  y  S96.  —  Du 
diaphragme  dans  Tinspiration,  800. 

—  Divers  modes  dMnspiralion^  303. 

—  Muscles  de  IMnspiraiion ,  30i.  — 
Poumon  pendant  Tinspiralion,  SU. 

Instinct,  956. 

IifSTiNCTiPs  (Mouvements),  865,  86V. 
Irstrumbiits  de  MUSIQUB,  679. 
Intestins.  Mouvements  de  l'intestin 

Î;rèle,  8S.  —  Mouvements  du  gros 
ntestin,  83. —  Digestion  dans  Tin- 
lestin  grète,  lai,  135.  —  Digestion 


dans  le  gros  intestin,  138.— Absorp- 
tion iniesiinale,  154.  —Gaz  de  Pin- 
testin,  89,  140. 

Intestinal  (Suc),  133.  —  Action  da 
suc  intestinal,  134. 

lus,  713.— R6le  de  Piris,  730.— Gon- 
tractilité  de  Piris,  73t.  —  Nerf»  qui 
président  à  sa  contractiiiié ,  893 . 
9i8.  — De  riris  dans  la  vision  des 
objets  diversement  éloignés,  735, 
738. 

Irradiation  (Images  par),  776. 

iRRiTARiLiTi  (Vojex  ContraciMé\. 


7à17nb  de  l'œuf  des  mammifères,  969. 
—Jaune  de  l'œuf  des  oiseaux,  1066, 
1067.—  Segmentation  du  jaune, 
1011,1067,1069,  1071. 


Sovws  (Rôle  des),  64. 
Jumeaux,  1007. 


KTM06RAPHI0N,  SS7,  S4S. 


Labtrtnthb,  797,  806,  811. 

Lactation,  1056. 

Lactique  (Aride) ,  principe  acide  du 
suc  gastrique,  107.— Acide  lactique, 
produit  de  la  digestion,  115,  117, 
138.  —  Acide  lactique  dans  le  sang, 
165,  369;  —  dans  le  lait,  1060. 

Lacrymales  (Glandes),  789.  —  Voies 
lacrymales,  789. 

Lait,  1059. 

Langue.  Rôle  de  la  langue  dans.la  dé- 
glutition, 64, 67.— Rôle  de  la  langue 
dans  la  parole,  701.— La  langue 
comme  organe  du  goût,  824,  828.  — 
La  languecomme  organe  du  toucher, 
840.  —  Nerfs  de  la  langue,  65,  8S8. 

Lahnes,  790.—  Cours  des  larmes,  790. 

Larynx  féartilages,  muscles  et  nerfs), 
671.—  Larvnx  artificiel,  685.  —  La- 
rynx des  oiseaux,  707. 

LÈ6UMJU  (aliments),  34. 


LÉ6UVINB  (cdséine  végétale),' 37. 

Lbntillbs  (Propriétés  des).  715, 7S0. 
738. 

Lentilles  (aliment),  34. 

Leviers.  Application  à  féconomie  ani- 
maie,  635. 

Limaçon,  798,  799,  807,  809. 

Locuies,  1056. 

LocoNOTioN  (Organes  passifs  de  la% 
600.  —  Influence  de  la  pression  at- 
mosphérique ^ur  la  locomotion,  606. 
^  Organes  actifs  de  la  locomotion, 
61  S.  —  Composition  des  forces  dans 
les  mouvements  de  locomotion,  685. 
•^  Des  mouvements  de  locomotioa 
en  particulier,  635. 

LumbRB  (Rétraction  de  la),  715. 

Lunettes,  749. 

Lymphatiques  (Vaisseaux),  circnla- 
tien,  800.  —  Contractilité  des  lym- 
phatiques ,  800.  —  \iiesse   de  b 
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.  circulation  lymphatique ,  204.  — 
Ganglions  lymphatiques,  SOS.  •— 
Lymphatiques  chez  les  vertébrés, 


906.— Cœurs  lymphatiques  des  rep- 
tiles, 206.  950. 
Ltmphb,  157. 


H 


Mavblles,  1056. 

Mabchb,  6(6. 

Mariottb  (Expérience  sur  la  vision, 

de).  752. 

Masticateur  (Nerf),  897. 

Mastication.  53.  —  Rôle  des  dents 
dans  la  mastication,  54.— Rôle  des 
mâchoires,  56.— Muscles  de  la  mas- 
tication, 59. 

MÊcoifiUM,  1046. 

MRNSTRUATIOff,  976. 

MiBL^  38.  509. 

MoRLLR  ÉPI  If  lien  B  (Composition  delà), 

925, 926.  —  Propriétés  de  la  moelle, 

861,  865,  927. 
Mort,  107Si. 

MOTROR  OGULAIBB  COMMUN  (Ncrf), 
893. 

Moteur  oculaire  bxternb  (Nerf), 
900. 

Mouvements,  557.— Mouvements  vo- 
lontaires et  involontaires,  560.— 
Mouvements  réflexes,  865.  —  Mou- 
vement brownien ,  562.  —  Mouve- 
ment vibratile ,  563.  —  Mécanique 
générale  des  mouvements  de  loco- 
motion, 000.  —  Des  mouvements  de 
locomotion  en  particulier,  635.— Des 
mouvements  dans  la  série  animale, 
660.—  Mouvements  du  cerveau,  919. 
Mouvements  des  spermatozoïdes. 
985, 1003.  —  (Voyez  Muscles,) 


Mucus,  120,495,497. 

Muscles  striés,  567.—  Mnscles  lisses; 
570.—  Coniractiliié  des  muscles, 
572.  —  Raccourcissement  et  gonfle- 
ment des  muscles  pendant  la  con- 
traction, 574.—  La  contraciilité  est- 
elle  inhérente  aux  muscles?  576.  — 
Influence  du  sang  sur  la  contraction 
des  muscles,  580.—  Influence  de  Té- 
ther  et  du  chloroforme,  922.—  Mode 
de  raccourcissement  des  muscles  au 
moment  de  la  conlraclioo,  581.  — 
Durée  de  la  contraction,  584— Cou- 
rant musculaire ,  585.  —  Tonicité 
musculaire,  fatigue  musculaire.  593. 

—  Différences  entre  la  contraction 
des  muscles  striés  et  celle  des  mus- 
cles lisses.  77,  80,  83,  85,  2i0,  596. 

—  PersisUnce  de  la  coniractiliié 
dans  les  muscles  après  la  mort.  597. 

—  Intensité  d'action  des  muscles, 
QH.-^ Puissance  d'équilibre  des  mus- 
cles, 618.— Déchet  muscutaire,ltra- 
vail  utile  des  muscles,  619.  — Dé- 
veloppement des  muscles,  1029.— 
Muscles  inspirateurs,  300,  304.  — 
Muscles  expirateurs,  317.  —  Phéno- 
mènes ctiimiques  qui  accompagnent 
la  contraction  des  muscles,  591.  — 
Phénomènes  électriques  qu'on  peut 
constater  dans  les  muscles,  585. 

Myopie,  747. 


N 


Naissance,  1078. 

Natation,  658,  664,  667. 

Nerfs  (Composition  des),  849.—  Cours 
des  nerfs,  852.  — Terminaison  des 
nerfs,  853,  583.  —  Transmission  des 
impressions  sensitives  et  de  Pexci- 
taiion  motrice  dans  les  nerfs,  854. 

Nerfs  rachidibns,  856. 

Nerf  olfactif,  821,  892. 

NbrV'OPTIQUB,  781,  892. 


Nerf  motbue  oculairb  commun. 

893. 
Nerf  pathétique,  894. 
Nerf  trijumeau  ou  trifacial,  ou  de  la 

cinquième  paire,  895. 
Nerf  moteur  oculairb  bxtbrne. 

900. 

Nerf  facial  ou  de  la  septième  paire, 

900. 
Nerf  acoustique,  811, 892. 
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NbRF  «L0S60-PHABTI«Gie!fH  8ig,  tM-. 

Nerf  p^bumogastbiqck^  905. 

Nerf  spinal,  9li. 

Nerf  nTPoGLOSSB,  828,  915. 

Nerf  grand  sympathique,  915. 

Nerveux  (Fonctions  du  sysièmc),  8i8. 
—  Distinction  des  libres  ucrveustis 
motrices  et  des  fibres  nerveuses  sen- 
siiives  dans  l'axe  cérébro-spinal, 
861.  —  De  ractioQ  réflexe,  8G.>.  — 
Comment  on  peut  se  rendre  compte 
de  Paction  réflexe  et  des  phéno- 
mènes analogues,  870.  —  Phénomè- 
nes intimes  ite  l'action  nervense, 
878.  —  Action  de  releciricilé  sur  le 
système  nerveux,  880.— -Vitesse  des 
courants  nerveux,  8Hi.  —  Système 
nerveux  dans  la  stîfie  animale,  960. 
— Influence  du  système  nerv«*ux  sur 
la  ebateur  animale,  416. —  Influence 
du  !\yslème  nerveux  sur  la  circula- 
tion, Mi,  908,  9i9.  —  Influence  du 
sysième  nerveux  sur  la  digestion, 
906.— InÛuence  du  système  nerveux 


sur  l«  respiration,  376,  909.  —  In- 
fluence du  système  nerveux  snr  les 
sécrétions,  441.-^  Iirflnence  dn  sys- 
tème nerveu\  sur  l'absorption,  906. 

—  Influence  du  Système  nerveux  sur 
la  nutrition,  890,  950. 

Nfz  (fosses  nasales),  817. 

Nourricier  (Liquide),  511. 

NijTRiTioif ,  510.  —  Phénomènes  chi- 
miques de  la  nutrition,  515. —  Rôie 
des  sels  dans  la  nutrition,  5i3. —  De 
Peau  dans  les  phénomènes  de  te 
nutrition,  535.  —  Statique  chimique 
de  la  nutrition  ,  526.  —  Nutrition 
dans  les  tissas  vasculaires  et  dans 
les  tissus  in  vasculaires,  53  (.  —  Nu- 
trition de  Têpiderme,  des  épii hé- 
lium s,  des  poils  et  des  on^lo>,  536. 

—  Nutrition  des  cartilages  t- 1  des  os, 
538.  —  Nutrition  des  mu<<'lej^ ,  du 
système  nerveux,  du  lissu  cellulaire, 
5il.  —  Nutrition  du  tissu  a<ii|»eux, 
5 4i.— Reproduction  des  tis>us,  5i3, 
1074. 


OiMtfjRs  (Des),  816. 

Odorat  (Sens  de  T),  816.  —  Organe 
de  Todoral,  817.  —  Siéj^e  do  fodo- 
rat,  817.  —  La  respiration  dans  ses 
ra^iports  avec  l'ojlorat,  818.—  Difl'ê- 
rences  de  Podorat .  820.  —  Od tirât 
dans  l:i  série  animale,  82i.  —  Nerf 
de  l'odorat,  8iL 

OEiL  (Slruciuro  de  T),  713.  —  L^fleil 
coosiiéré comme  lentille,  782.— Di- 
meuMons  des  diverses  parties  de 
rœil,  72t.  —  Muscles  de  l'œil  et 
mouvements  de  l'cuil,  783.  —  Nerfs 
de  rdtîil,  781,  784,  893,  89i,  900.  — 
De  Tœil  dans  la  série  animale,  791. 

—  Développement  de  Toeil,  1026. 
OEuF  (aliment),  31. 

OEof,  9C8.  —  Sortie  de  l'œuf  de  To- 
vaire,  970.—  Époques  de  la  chute  de 
Tœuf,  973.—  Passajîe  de  Tœuf  dans 
la  trompe,  979.— OEuf  des  mammi- 
fères, lÔlO.— Œuf  desoiseaux,  10G5. 

—  OEuf  des  reptiles,  1068.—  OKuf 
des  poissons,  t070.  —  OKuf  des  in- 
veite4>rés,  1071.  —  Développement 
de  l'œuf  humain,  1010.  —  Develop- 
pemeni  de  Tœuf  des  oiseaux,  1005. 

Olfaciif  (Nerf),  821,  892. 
Of.F ACTION  (Voyea  Odorat). 
Ombiucalb  (Vésicule)j  1018,  1067. 


OMifitiCAt.  (Cordon),  lOit. 

OlVDBS  SONORES,  676,  799. 

Onolks.  Leur  rOle  dans  le  toucher, 
837.— Accroissement  et  nutrîtion 
des  ongles ,  536. 

Ophthalmoscope,  75i. 

Optiquk  (Xerl),  781,892. 

OPTOMfeTRE,  OPTOafÉTRIB^  750,  752. 

Orbites,  785. 

Orbulb,  797. 

Oreillettes  (Circalaiion  du  sang 
dans  les),  218.  —  Oreillettes  du 
cœur  du  fœtus,  1040.  —  Circula- 
tion dans  les  oreillettes  du  fœtus, 
1042. 

Organisation,  6. 

Os  (Nutrition  des),  538,  544.  —  Déve- 
loppement des  os,  1027. — Les  os  en- 
visagés comme  organes  passifs  des 
mouvements,  600. 

Osselets  de  rouie,  796,  803. 

Ouïe  (Sens  de  T),  797.— Organes  de 
fouie,  797.  —  Notions  d'acoustique 
applicables  à  Touîe,  676, 799.— Rùle 
de  l'oreille  externe,  801. —  Rôle  de 
la  membrane  du  tympan  et  des  os- 
selets, 803.  — Rôle  de  la  trompe 
d'Eustache,  804.— Rôle  de  Poreille 
interne,  806.  —  Durée  de  Timpres- 
sioa  auditive,  810. >—  Nerf  4q  4*ovie. 
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811 .—  Ouïe  subjective,  81  ! .  —  Sens 

de  roule  daos  la  série  animale,  813. 

—  Développement  de  Torgane  de 

Pouïo,  1027. 
Ovaires,  966  ;—  dans  la  série  animale, 

1062. 
Otulatior,  966. 
OvuLB  (y oyez  CEuf). 


OxTGÈNB  (Quanlilé  iV)  inspiré  et  ex- 
piré, 333. —  Rapport  entre  la  quan- 
tité d'oxy$;éne  absorbé  et  la  quantité 
diacide  carbonique  exhalé,  3i3.— 
Hygiène  de  la  respiration,  386.  — 
Oxygène  dans  le  sang,  358.  —  Rôle 
de  Toxygène  dans  les  phénomènes 
chimiques  de  la  nutrition,  516,  519. 


Pain  (aliment],  33. 
PAircRÉAS,  481,  506,  1030. 

PANCRKAtIQUB  (SUC),  121.— ACtîOn  dU 

suc  paucréatiqinj  sur  tes  corps  gras, 

125.— Action  do  suc  pancréatique 

sur  les  féculents,  127. 
pAt»iLLBS  (cutanées),  837.-*-  PapiiloB 

de  la  tangue,  825. 
Pa«olc,  671,  761. 
Pathétique  (Nerf),  89*. 
PAUniSRBS,  787,  898^  1027. 
Peau,  836, 1029. 
Pectine,  ♦©,  115. 

PÉDONCULES  CéRftBBLLBDX,  9S3. 
PÉDONCULES  CÉRÉBRAUX,  034. 
PÉNIS,  98i,  990,  1082. 
Prpsinb,  108,  111. 
PePTONR,  lU,  118. 

PÉRILTMPHB,  808. 

PsRSPiRATioN  cutanée,  379.— Perspi- 
raiion  pulmonaire,  350,  353.— Rap- 
port entre  la  perspiration  cutanée  et 
pulmonaire  et  les  autres  sécrétions, 
5x7,  528. 

Phantahoscopb,  757. 

PiiARTNx  (Du)  dans  la  déglutition,  68. 
—  Nerfs  du  phar^fnx,  906,  907. 

Phénakistoscopb,  757. 

Physiologie  (Limites  de  la),  1.—  De 
.  là  méthode  en  physic/logle,  14. 

PlCHOMEt,  129. 
^lOUr^T,  729,  562. 


Placenta,  1022,  1050, 1055, 1064. 

Pneumogastrique  (Nerf),  905.— In- 
fluence sur  la  digestion  et  Tabsorp- 
lion,  906. —  Influence  sur  les  mou- 
vements du  coeur,  908.—  Influence 
sur  la  respiration,  909.  —  Iiifluciice 
sur  la  sécrétion  du  sucre,  912,  932, 
484. 

Pois  {aliment),  34. 

Poisons,  177,  922. 

Poissons  élbctbiqubs,  886. 

Pommes  db  terre  (aliment),  34. 

Porte  (Circulation  de  la  veine),  263. 

—  Sang  de  la  veine  porte,  168. 
PouM.  2 42.—  Pouls  veineux,  262.  — 

Pouls  suivant  les  âges,  262, 1081. 
Poumons  pendant  rinspiralion,  311; 

—  pendant  Texpi ration,  314.—  Pou- 
mons dans  la  série  animale,  389.  — 
Coniractiliié  du  poumon,  317.— Dé- 
veloppement des  poumons,  1030. 

Préhension  des  aliments  solides,  51. 

—  Préhension  des  aliments  liqui- 
des, 51. 

Presbytie,  747.  ' 

Prostate,  984,  998. 
Protubérance  annulaire,  932. 
pseudoscope,  771. 
Ptyaline,  96. 
PUB*brtê,  976,  981,  1083. 
PtJPILLE,  714,  730,  735,  893,  948. 
PUTRÉVACTION,  1080. 


QoADBinwBAux  (Toberciiles),  782,  935,  961,  1020. 
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Racm  HCHAncBS  et  nces  animales, 

I08T. 
Rachis  (Do),  600,  10^7. 
Ratb,  433,  498. 
Ratoïis  LOMiifBux  (Marcbcdes)  dans 

rœil,  7ii.  7i6,  7Ï7,  788,  7Î9. 
Recto  M  (dans  la  derecaiion),  87. 
RéFLEXF.  (Aclion),  865,  869,  870. 
RÉFRACTION,  715.-*  Indices  de  ré- 

rraclion,  7i4. 
RkGLCs  (Voyez  Mensiruaiion).  1 

RÊ60BGlTATI0!f,  81. 

RRiIis,4ii,  507,  1030. 

RÉPARATION  des  organes,  1074.— Ré- 
paration dt*s  Unsus,  5i3. 

Reproduction  (Voyez  Génération)» 

Reptation.  6:)7^  669. 

résorption,  153. 

Respiration,  S93.—  Mécanisme  de  la 
respiration,  S95.  (Voyez  Inspiration 
el  Expiration,)—  Des  bru  ils  respira- 
toires, 319.— Phénomènes  physico- 
chimiques  de  la  respiration,  327.— 
Qiianiitù  d'air  en  circulation  dans 
les  |>oumoos,  331.  — Changements 
chimiques  dans  Tair  expiré,  333.— 


Action  de  la  respiration  snr  le  snn^ 
35 i.  —  Remarques  sar  quetqaes 
théories  de  la  respiration  ,  368.  — 
Respiration  par  la  peau,  379.  —  De 
la  suspension  de  la  respiration,  S71. 
— Influence  du  système  nerveux  sur 
la  respiration,  376,  909,  930  —  Res- 
piration dan«:  la  séiie  animale,  389. 
—Appareil  Régna uli  et  Reiset  pour 
recueillir  les  produits  de  la  respira- 
tion, 339.  —  Appareil  Valent io  et 
Brunner,  33i.—  Appareil  Audral  et 
Gavarret,  3i6.— Rapporu  de  la  rei- 
piration  avec  la  circulation,  380. 

RÉTINE,  714.  — Impression  de  la  la- 
mière  sur  la  rétine,  752. —  Durée  de 
Timpression  el  de  la  transmission, 
756.—  Vision  subjective,  755.—  Di- 
mensions des  objets  visibles,  757. 

RftVB,  959. 

Rigidité  CADATÉunDE,  5118. 

RiHB.  39i. 

Biz  (aliment),  83.  ,: 

RONFLBlIBli:!^  3i4. 

Rumination,  147. 
Rut,  974. 


SAUTAinns  (Glandes),  91,  I4n,  430. 

Salivi,  91.  —  Son  action  sur  les  ali- 
ments, 98. 

Sang,  354.  —  Composition  chimique, 
354.—  Gaz  du  sang,  358.—  Sang  ar- 
tériel et  sanç  veineux,  859.  —  Sang 
pendant  la  digestion.  165, 168, 196. 
— Sang  pendant  la  aiète  et  Tinani- 
tion ,  550.  —  Sang  des  règles ,  978. 
—  Sang  spléniquc,  500.—  Sang  des 
veines  sushépa tiques,  483.— Sang 
de  la  veine  porte,  168.—  Sang  pen- 
dant la  grossesse,  1051.  —  Globules 
du  sang,  354.—  Vitesse  du  cours  du 
sang,  S65.— Quantité  de  sang  en 
circulation,  973.  —  Transfusion  dn 
sang,  976.—  Entrée  accidentelle  de 
l'air  dans  le  sang,  976.—  Tempén- 


tnre  dn  sang,  405.  —  Régénération 
du  sang,  51S.— Formation  des  glo- 
bules du  sang,  513. —Sang  dans  la 
série  animale,  986. 

Saut,  655. 

Savons,  41,  127. 

ScissiPAMB  (Génération),  1074. 

SÉBACÉE  (Sécrétion),  469,  47i. 

SÉCRÉTIONS,  498.  —  Oignes  de  sécré- 
tion, 498.  —  Mécanisme  des  séeré- 
tions^  434.— Évacuation  des  produits 
de  sécrétion,  440.  —  Influence  des 
nerfs  sur  les  sécrétions, 44 l.—  aas- 
sification  des  sécrétions,  443.— Sé- 
crétions dans  la  série  animale,  505. 

Segmentation  dn  jaune,  1011,  1067, 
1069,  1071^ 

Sbl  MAMIC,  99,  593. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE. 


1121 


Sbvbnce  (Voyez  Sperme). 

SBifs  (Voyez  Vue,  Orne,  Odorat,  Goût, 

Toucher). 
Sensibilité,  833^  835,  8i0^  854,  856, 

861. 
SÉBUM  des  membranes  séreuses,  i03. 

—  CompositioD  de  la  sérosité,  494. 

—  Sérum  du  sang.  354.  —  Sérum  du 
lait,  1059. 

Siffler  (Le],  695. 

Sbxobls  (Organes),  966, 981, 1068. 

Soif,  27. 

Sommeil,  958. 

Somnambulisme,  959. 

Son,  676,  799. 

SOUBCILS,  786. 

Sprctbb  solairb,  745.  • 

Spbbmatiqubs  (Voies),  98S. 
Spermatozoïdes,  985.  —  Globules 

spt'rmaliqiies,  986,  988. 
Sperme.  985. 
Spinal  (Nerf),  912. 
Spores,  965, 1076,  563. 
Squelette  (Mécanique  générale  du) , 

Station  verticale,  635.  —  Mécanisme 
de  la  slatio.1.  638  —Station  sur  un 
pied,  sur  la  pointe  des  pieds,  sur  les 
genoux  ;  station  assise  et  couchée. 
6i3. 


Statique  chimique  de  la  nutrition , 
526. 

Stéréoscope,  768. 
Suc  gastriqur,  103. 

Suc  INTESTINAL,  133. 
Suc  PANCREATIQUE,  121. 

Succion,  5S. 

Sucre  (Digestion  du),  38,  115,  98.  — 

Absorption  du  sucre,  165,  167,  168. 

—  Formation  du  sucre  dans  le  foie, 

48i.  —  (Voyez  Gtycose.) 

SUCRB  de  LAIT,  1059. 

Sueur,  467,  469. 

Superfétation,  1007. 

Surrénales  (Capsules),  504. 

Sympathique  (Nerf  grand),  945.— 
Comme  conducteur  de  mouvement 
et  de  sensibilité,  946.—  Influence  do 
ce  nerf  sur  la  pupille ,  948.  —  In- 
fluence de  ce  nerf  sur  les  mouve- 
ments du  cœur,  949.— Influence  sur 
la  digestion,  la  circulation,  les  sécré- 
tions, la  nutrition,  950.— Nerf  grand 
sympathique  dans  la  série  animale, 
960. 

Synovie,  495. 

Systole,  210. 


Tachb  embryonnaire,  1013, 1Ô24. 

Tache  germinatiye,  970, 1010. 

Taurine,  129. 

Tempéraments,  1085. 

Tendons,  612,  619. 

Tension  du  sang  dans  les'artères,  231; 
—  dans  les  veines,  254. 

Température  animale  (Voyez  Cha^ 
leur  antmole).— Influence  de  la  tem- 
pérature sur  rhomme,  425,  1087. 

Testicules  ,  981 ,  1031 ,  1066 ,  1071 , 
1073. 

Thé  (aliment),  U. 

Thebmo-élbctriqub  (Appareil),  402. 

Thermomètres  (pour  recherches  phy- 
siologiques), 400. 

Thymus,  504. 

Thyroïde  (Corps).  504. 

Toucher,  832.  —  Diverses  sortes  de 
toucher,  834.— Organes  du  toucher, 
836.— Différences  du  toucher  sur  les 


diverses.parties  de  la  peau, '839. — 
Illusions  du  toucher,  845.— Du  tou- 
cher jdans  la  série  animale,  846. 

Toux.  325. 

Trachées  des  insectes,  396. 

Transfusion  du  sang,  276. 

Transpiration,  cutanée  et  pulmo- 
naire (Voyez  Evaporation  et  Exha- 
lation) . 

Trijumeau  ou  Trifacial  (Nerf),  895. 

Trompes  d'Euslache^  798,  804. 

Trompes  utérines,  966.  —  Passage  de 
rœut'  dans  la  trompe,  979.  —  Trom- 
pes chez  les  animaux  ou  oviductes, 

,  1066,  1069,  1070,  1072.  —  Dévelop- 
pement anormal  de  l'œuf  dans  la 
trompe,  1052.  —  Progression  du 
sperme  dans  les  trompes,  1002. 

Tympan  (Caisse  du),  804. 

Tympan  (Membrane  du),  798, 804. 
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UmftB,  45S,  ]ki9. 

UiiNAiBEs  (Gileals  el  dépôts),  I6i. 

UftiiVB,  iii.  —  Bxpulsioii  de  Turine, 
ii7.  —  ComposiiioD  de  Turinet  i&l. 
—  Du  sucre  et  da  ralbumin^  d«iw 
rurine,  4^,  932.—  tUmii^^lioo  par 


rurioe  d'an  grand  nombre  de  snb- 
stances, i6i.->Bapidité avec  laquelle 
les  substance  absorbées  apparais- 
sent dans  l'urine,  465. 
UniQUB  (Aciie),  455.  518. 
Utébos.  966.—  Utôrus  i  l'état  de  va- 
.  cuite,  1013. —  Utérus  pendiiDt  la 
grossesse,  1047.  —  Utéraa  des  i — 
mifères,  1064. 


Tamsbavx  (Voyei  Àrêàm,  Vëam,  Ca- 
pillaires, Lymphatiques). 

Valvules  du  cœur,  918.— Valvule 
iléo-cœcale.  83.— Valvules  veineu- 
sefi,  950,  900.— Valvules  lymphati- 
ques, 901. 

Vabolb  (Pont  de),  939. 

Vbinbs,  953.  —  Propriétés  des  parois 
des  veines,  953.— Tension  du  sang 
dans  les  veines  954.— Cours  du  sang 
dans  les  veines,  956.—  Obstacles  au 
cours  du  sang  daus  les  veines ,  9<i0. 

—  Circulation  de  la  veine  porte,  963. 

—  Des  veines  dans  les  tissus  crecli- 
les,  963,  499, 90t.— Introduction  de 
l'air  dans  les  veines,  976. 

VBNtBicoLBS  du  cœur  (Circulation 
dans  les).  918.  —  Veutriculea  du  la- 
ryni,  675.  689,  705. 

VBffTBiLOQCie,  704. 

Vbnts,  88,  140. 

Vkbs  intbstinacx,  1073, 1077. 

V^SICULB  ALLAMTOIdB,  10l9. 
VISICULB  BILIAïaS,  476. 

Vksiculf.  blastodkrmiqub,  1013. 

VàsiCULB  GRRMINATIVE,  970.  1010. 
VftSICDLBS  DR  iiRAAF,  960.  —  M:itUra- 

lion,  970.—  Rupture,  970.— Époque 
de  leur  rupture,  973. 

VÉSICULB  OMBILICALR,  1018,  1067. 
VBtôlB,  447,  1090,  1031. 
VbstIBULB.  709,  807.  819. 
ViANDB  (allmom),  30,  45. 
ViBBATiLB  (Mouvement),  563. 
ViB.  6. 
VlLLOSITÈS,  198. 

Vins,  49. 


Vision  (Voyei  Fi»). 

ViTBLLiifB  (Membrane),  969. 

Vocales  (Cordes),  674,  675,  680,  705. 

VoiLB  DC  PALAIS  (Houvemnnis  do), 
70.  —  Nerfs  du  voile  du  palais,  79, 
895,  OOi. 

Voix ,  671.-1  Organes  de  la  voix  ho- 
maine,  671.  —  Voix  sur  le  cadavre, 
685. — Timbre  et  renforcement  de  la 
voix,  687.— Étendue  de  la  voix,  691. 

—  Voix  de  poitrine,  de  fausset,  voix 
de  lôte,  voix  sombrée,  693.  —  Bes- 
piraiion  dans  ses  rapports  avec  la 
voix,  696.— Remarques  sur  quelques 
théories  de  la  voix,  698.— Voix  dans 
la  série  animale,  705  — Influence  da 
nerf  spinal  sur  la  voix,  913. 

Vol,  661. 

VoLCPTÊ  (orgasme  vénérien),  9iS. 

Vomissement.  78. 

VOVELLBS,  701. 

Vue  (Sens  de  la),  710.— CondltioQS  de 
la  vi.>ion,  71t.— Orgaoe  de  la  vision, 
713.  —  1/œii  considéré  comme  len- 
tille ,  799.  —  Dimensiun  des  di- 
verses parties  du  globe  ocnUî(«, 
794.  —  Centre  opti(|ne  de  l'œil,  796. 

—  Rôle  de  la  cornée  et  de  rhiimeor 
aqueuse,  797.  —  Rôle  du  cristallin, 
798.  —  Rôle  du  corps  vliré ,  799.  — 
Rôle  du  pigment,  799.  —  Rôle  de 
riris,730  — Dinielisions  de  la  pupille 
dans  la  vi^ion  des  objets  rapprochés 
et  eloi tintas,  735.  —  Accommodation 
pour  la  vision  aux  diverses  distances. 
737.  —  Limites  de  la  vision  dis- 
tincte, 747.— Nature  de  l'imprettl^n 
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visuelle,  755.  —  Visiou  subjective, 
755.  —  Dimensions  des  objets  visi- 
bles, 757.— Vue  droite  avec  images 
renversées,  759.  —  Vue  simple  avec 
les  deai  yenx ,  axe  optique ,  angle 
optique,  76S.—  Doctrine  des  points 
identiques^  765.  —  Vision  des  ol)jeis 
à  trois  dimensions,  768.  —  Vision 
consécutive,  778.  •>-  Illusions  de 


coloration ,  775.  —  Images  par  ir- 
radiation ,  776.  —  Notions  fournies 
par  le  sens  de  la  vue,  777.  —  Angle 
visuel,  779. —Transmission  par  le 
nerf  optique,  781.— Tulamiu'^  oculi, 
785.  —  Vue  dans  la  série  animale 
avec  yeux  simples  et  yeux  compo- 
sés, 791. 


W 


WoLF  (Corps  de),  lOSO,  lOU. 


ZOHB  imAKSPABBifTB  (Voyez  Mmbrane  tHtèBine). 


FIN  DE  LA  TABLE  ALPHABÉTIQUE. 
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